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RESUMO

MELO, Leticia de P. Bueno. Abordagem metodoldgica e conceitual da Economia
Circular a luz da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: um panorama da producao
cientifica. Orientador: Christian Luiz da Silva. 2019. Projeto de Dissertagcao (Mestrado
em Tecnologia e Sociedade) — Programa de Poés-Graduagdo em Tecnologia e
Sociedade, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

A Economia Circular € um modelo econdmico e produtivo, que se diferencia dos
modelos vigentes por prezar pela regeneragao e restauragado do capital natural, de
forma a estimular fluxos renovaveis e gerir recursos finitos, visando manter as
mercadorias e os insumos com alto nivel de utilidade e valor econbmico pelo maior
tempo possivel. As pesquisas académicas tém abordado a Economia Circular como
estratégica para o desenvolvimento sustentavel, tanto no sentido de compreender e
avaliar estratégias ja em pratica, como também no sentido de desenvolver subsidio
cientifico para novas proposi¢cdes. Desse modo, este trabalho busca analisar — a luz
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — como se estrutura o cenario mundial da
pesquisa voltada a Economia Circular, quanto as amplitudes das abordagens
metodoldgicas e conceituais adotadas, bem como, quanto as instituicdes de pesquisa
e autores de destaque. Esta pesquisa € de natureza aplicada, com objetivo
exploratorio e descritivo, a abordagem utilizada € mista e aplicam-se os métodos
cientificos dialético e indutivo. Para atingir ao objetivo proposto, utiliza-se como
procedimento técnico a pesquisa documental, viabilizado pelo levantamento
bibliométrico e a analise de conteudo. A compreensao da forma como se estrutura o
campo da pesquisa voltada a Economia Circular se deu pelo levantamento e pela
analise de dados quantitativos e qualitativos, com o auxilio dos softwares Vosviwer e
Pajek. A partir de um processo de organizagao, codificagao e tratamento dos dados,
pbde-se identificar autores, instituicdes e regides geograficas em destaque, nesse
panorama, bem como as tendéncias de abordagem de pesquisa no campo da EC.
Estabeleceu-se também, com base em analises quantitativas e qualitativas, que o viés
de pesquisa associado as amplitudes metodoldgicas se relaciona implicitamente com
o contexto social de seu surgimento, em um cenario de influéncia em ambos os
sentidos

Palavras-chave: Economia Circular. Ciéncia Tecnologia e Sociedade. Levantamento
bibliométrico. Amplitudes da Economia Circular. Dimensdes da Economia Circular.



ABSTRACT

MELO, Leticia de P. Bueno. Methodological and conceptual approach of circular
economy in the light of science, technology, and society: an overview of
scientific production. Advisor: Christian Luiz da Silva. Dissertation (Master in
Technology and Society) - Postgraduate Program in Technology and Society, Federal
Technological University of Parana. Curitiba, 2019.

The Circular Economy is an economic and productive model, which differs from the
current model by valuing the protection and restoration of natural capital, in order to
stimulate renewable flows and manage finite resources, maintaining goods and inputs
with a high level of utility and economic value for as long as possible. Academic
research has exactly the Circular Economy as strategic for sustainable development,
both in the sense of understanding and evaluating strategies already in practice, as
well as in the sense of developing scientific yield for new propositions. Thus, this work
seeks to analyze - in the light of Science, Technology and Society - how the world
stage of research aimed at the Circular Economy is structured, regarding the
amplitudes of the methodological and conceptual approaches adopted, as well as,
regarding the research institutions and authors of prominence. This research is of an
applied nature, with an exploratory and descriptive objective, the approach used is
wrong and applies dialectical and inductive scientific methods. To achieve the
proposed objective, documental research is used as a technical procedure, whose
instruments used are bibliometric survey and content analysis. The understanding of
the way in which the Research Field focused on the Circular Economy is structured
was achieved through the survey and analysis of quantitative and qualitative data, with
the help of Vosviwer and Pajek software. Based on the collected data, we were able
to identify prominent authors, institutions and geographic regions in this scenario, as
well as research approach trends in the field of CE. It was also understood, based on
quantitative and qualitative analyses, that the research bias associated with
methodological amplitudes is implicitly related to the social context of its incorporation,
in a scenario of influence in both directions

Keywords: Circular Economy. Science, Technology and Society. Bibliometrics.
Development models. Micro level. Meso level. Macro level.
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1 INTRODUGAO

A secao inicial dessa Dissertacdo de mestrado apresenta o projeto desta
pesquisa. Deste modo, nessa secido sao apresentados: o tema da pesquisa, suas
delimitagdes, a declaracao de objetivos, as justificativas da realizagcdo da pesquisa, o

embasamento tedrico e a estruturagado da pesquisa

1.1 TEMA

A abordagem tradicional da economia industrial baseia-se em um modelo linear
de producdo, em que sdo extraidos insumos para a fabricagdo e a venda de
mercadorias, as quais, apds seu uso, sdo encaminhadas ao descarte (ELLEN
MACARTHUR, 2013). Dessa forma, o desperdicio é incorporado estruturalmente, o
que vai de encontro com a preocupagao quanto a preservagao ambiental, que ganhou
destaque a partir da década de setenta, com estudos como The limits to growth
(MEADOWS, 1972), que aborda a pressédo sobre a disponibilidade de recursos
naturais e a evidéncia das externalidades negativas desse modelo de crescimento
econdmico.

Nesse contexto, a discussdo a respeito de um modelo de desenvolvimento
econdémico sustentavel ganhou espaco. Simon Dresner (2002) afirmou que o termo
desenvolvimento sustentavel comegou a ser usado na década de 80, pela Uniao
Internacional para a Conservagao da Natureza e dos Recursos Naturais, que o definia
como “[...] a integragéo entre conservagao e desenvolvimento, a fim de garantir que
as modificagées no planeta, de fato, assegurem a sobrevivéncia e o bem-estar de
todas as pessoas.” (DRESNER, 2002, p. 33, traducédo nossa). Essa definicdo adota
uma relacdo de comprometimento intertemporal, que foi incorporado ao conceito de
desenvolvimento sustentavel no Relatorio Nosso futuro comum
(BRUNDTLAND,1987), o qual destaca o papel da geragao presente na busca por
suprir suas demandas sem comprometer a capacidade de manuteng¢ao das geragoes
futuras.

Em paralelo a essas iniciativas de construgdo de modelos tecnolégicos que
contemplem o principio da circularidade, os estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) buscam romper com a tradigao essencialista da ciéncia e tecnologia, de modo

a incorporar a dimensao social em seus estudos (LINSINGEN et al. 2003).
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Esse quadro levou ao questionamento do modelo econémico produtivo vigente,
visto seu impacto ambiental negativo. Desta forma, estudos que incorporassem o fator
ambiental & analise econbmica passaram a ganhar mais atencdo, Cechin (2010)
destaca essa caracteristica em sua analise as obras do economista Georgescu-
Roegen, as quais voltaram-se a estruturagdo de uma economia ecologica e
evolucionaria. Esse autor enunciou a dissociacao entre o sistema econémico e o
ecossistema natural como um paradigma constituinte da economia classica, e indicou
a necessidade de se observar a relacao ciclica existente entre natureza e economia,
visto que, por um lado, insumos extraidos da natureza séo constantemente agregados
ao fluxo da renda, e de outro, bens que perderam seu valor econémico sao rejeitados
na natureza (CECHIN, 2010).

Na década de noventa, do século passado, Pearce e Turner (1990) dedicaram-
se ao desenvolvimento de uma analise do sistema econdmico que incorporou a
economia dos recursos naturais, pela adogcédo de uma viséo circular da economia.
Também nesse periodo passou-se a conceituar o Capital Natural, o qual se refere a
fatores naturais, como minérios, rendimento biolégico e servigos ecossistémicos,
recursos que possuem potencial impacto nos sistemas sociais e econdmicos
(CLAYTON; RADCLIFFE, 1996). Do mesmo sentido, McDonough e Braungart (2010,
p.34) buscaram compreender as lacunas do sistema produtivo linear, por eles
denominado de Cradle to grave, as quais culminaram na geragao de toneladas de
rejeitos e materiais toxicos todos os anos, no sobrecarregamento dos sistemas de
regulamentacgao e seguranga, no desperdicio de insumos com valor econémico, € na
desvalorizagao da diversidade ecoldgica e cultural, dentre outros efeitos negativos.
Em oposicao a esse modelo, esses autores propuseram o modelo Cradle to Cradle,
no qual o conceito de desperdicio é eliminado por meio de um planejamento produtivo
que entende o residuo como insumo para novas atividades produtivas, e preza pelo
equilibrio da biosfera sem prejudicar o desenvolvimento tecnoldgico.

A partir dessas abordagens, foi moldado o conceito da Economia Circular, objeto
de estudo nesse trabalho, a qual tem sua estrutura baseada em trés principios. O
primeiro refere-se a preservagao e ao aprimoramento do Capital Natural, que parte da
premissa de que tal capital é finito. O segundo principio aborda a otimizacdo de
recursos e produtos e preza pela manutengao de maxima utilidade pelo maior prazo

de tempo possivel. Por fim, o terceiro principio faz referéncia a efetividade da
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Economia Circular, que gera externalidades positivas € minimiza perdas sistémicas,
ja que a reutilizacdo de residuos fundamenta um novo design da producao
(FUNDACAO MACARTHUR, 2013).

Tendo em vista esses principios, a Fundacgao Ellen MacArthur (2013) indica que
a Economia Circular € um novo modelo econémico, o qual tem por diferenca a
concepgao do desenvolvimento econémico global como dissociado do consumo de
recursos finitos. Deste modo, a Economia Circular preza pela regeneragéo e
restauracdo do Capital Natural, de forma a estimular fluxos renovaveis e gerir recursos
finitos, visando manter as mercadorias e insumos com alto nivel de utilidade e valor
econdmico pelo maior tempo possivel (ELLEN MACARTHUR, 2013).

A Alemanha é indicada como o primeiro pais a desenvolver uma legislagéo que
fomentou o desenvolvimento da Economia Circular (SU et al. 2013). A Lei alema do
ciclo de substancias e gerenciamento de residuos, de 1996, visa a eliminagao de
residuos pela concepgao ciclica do modelo econémico de produgédo e consumo (SU
et al. 2013). No ano de 2002, no Japéo, foi implementada uma lei que estabelecia
metas de reciclagem, além de promover um gerenciamento de residuos de maneira
regenerativa (SU et al. 2013). Destaca-se também que, no ano de 2014, a Comissao
Europeia desenvolveu um conjunto de diretivas voltado a gestdo de seus residuos
soélidos, o qual visa a implementacao de um modelo de Economia Circular para o
desenvolvimento local (COMISSAO EUROPEIA, 2014).

Deste modo, a Economia Circular pode ser integrada desde o design produtivo
de uma mercadoria, passando pela reordenacéo da estrutura produtiva, por meio da
cooperagao entre agentes, até o desenvolvimento de politicas publicas, isso por meio
da incorporagao de seus principios fundamentais. Nesse sentido, este trabalho busca
analisar — a luz da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — como se estrutura o cenario
mundial da pesquisa voltada a Economia Circular, quanto as abordagens conceituais,
aos niveis de implementacado, bem como, quanto aos autores em destaque e seus

contextos sociotécnicos.

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A producéo cientifica voltada ao tema da Economia Circular é o objeto desse

estudo. Desse modo, busca-se desenvolver uma avaliagdo de como se estrutura esse
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campo de estudo, no ambito global, bem como identificar de que maneira essa
producao relaciona-se aos principios da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a partir da
Teoria da Instrumentalizacdo Primaria e Secundaria de Feenberg (2003). Desta forma,
busca-se identificar os paises, as instituicdes de pesquisa e os autores de destaque,
bem como categorizar as pesquisas de acordo com a amplitude de abordagem
utilizada.

Essa analise do estado da arte demanda uma delimitacdo espacial global,
visto que depende de uma compreensao da forma como esse campo de pesquisa se
articula em diferentes paises e culturas. Deste modo, torna-se possivel compreender
as diferentes metodologias, compreensdes e importancias destinadas ao tema da
Economia Circular, dado o fator territorialidade.

Deste modo, o assunto da pesquisa também se revela como um de seus
delimitadores, entretanto, ainda se faz necessaria uma delimitacdo quanto a extensao
da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2012). Para tal, os levantamentos bibliométricos
que embasam essa analise referem-se a producéo de artigos cientificos indexados a
bases de pesquisa identificada como de maior aderéncia para o tema da Economia
Circular, e inclui apenas os trabalhos com acesso aberto, para possibilitar a analise
de conteudo.

O recorte temporal utilizado nessa pesquisa concerne a producgao cientifica
publicada entre janeiro de 2017 e dezembro de 2021, o que permite a realizagédo de
uma anadlise da evolugdo da relevancia da Economia Circular como campo de
pesquisa. Esse recorte também permite a categoriza¢ao da produgéo, de acordo com

diversas amplitudes de abordagem identificadas ao longo do trabalho.

1.3 PROBLEMA E PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

A abordagem tradicional da Economia traz consigo uma alternativa aos
problemas que envolvem os residuos solidos e a presséo sobre o uso dos recursos
naturais, tanto finitos, quanto renovaveis (ELLEN MACARTHUR, 2013). Deste modo,
a Economia Circular tem se destacado no papel de objeto de pesquisa cientifica, como
resposta ao desafio de promover o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com a Comissao Europeia (2014) a Economia Circular representa

uma alternativa com potencial de agregar, concomitantemente, beneficios
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econdmicos e ambientais, por meio de uma utilizagao eficiente de recursos. Diante
dessa oportunidade, governos e instituicdes, entre elas a Comissdo Europeia, tém
trabalhado em estratégias que promovam a transicdo do modelo produtivo linear para
o circular. Nesse quadro, a pesquisa académica também tem investigado a Economia
Circular como estratégica para o desenvolvimento sustentavel, tanto no sentido de
compreender e avaliar estratégias ja em pratica, como também no sentido de
desenvolver subsidio cientifico para novas proposi¢des (SU et al. 2013).

Nesse contexto, apesar de o conceito de Economia Circular ter evoluido nos
ultimos anos, por envolver transversalmente diferentes areas do conhecimento, nao
ha uma definicdo convencionada do conceito (RUIZ-REAL et al. 2018). Diante desse
pressuposto, as diferentes concepg¢des de Economia Circular levam a diversas
abordagens metodoldgicas do objeto de pesquisa, e, para além disso, cada uma
dessas abordagens metodoldgicas possui uma delimitacdo de pesquisa diferente. No
nivel micro, as pesquisas dedicam-se ao estudo de produtos e processos, a partir dos
fundamentos da Economia Circular. Outras pesquisas expandem sua abordagem ao
nivel Meso, com foco na reordenacao da estrutura produtiva. No nivel macro,
pesquisas ligadas ao desenvolvimento de politicas publicas passam a incorporar os
conceitos da Economia Circular. Todos estes niveis serdo objetos de estudo desta
Dissertagao.

Destarte, surge questionamento a respeito dos direcionamentos da pesquisa
no campo da Economia Circular, e da compreensao da forma como essas diferentes
amplitudes metodoldgicas interagem na pratica. Isso porque a Economia Circular se
baseia na integracao entre redes de valor, e, para tal, exige a adogdo de uma
abordagem holistica, que permita a compreenséo da interconexao entre os sistemas
(IWASAKA, 2018).

Além disso, ainda € preciso considerar que a implementacdo de um modelo
econdmico nao linear, que conecta atores de diferentes etapas do processo produtivo,
constréi uma rede de agentes que pode ser entendida como um territorio. Esse
entendimento deriva da concepg¢ao de que o territério tem, para além de sua dimensao
fisica, a dimensao existencial e social (CHAMPOLLION, 2006). Sendo assim, a
identificacdo dos agentes de destaque no campo da pesquisa da Economia Circular

pode responder a questbes quanto a influéncia de diferentes modelos de
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territorialidade sobre a compreensao da Economia Circular enquanto objeto de
pesquisa.
Diante da problematizagcdo apresentada, esta pesquisa busca responder a
seguinte pergunta:
Como se estrutura — a luz da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — o campo
de pesquisa da Economia Circular, em nivel global, em termos de
autores e instituicobes de destaque e abordagem conceitual e

metodolégica?

A compreensao da forma como se estrutura esse campo de pesquisa permite
a identificagdo do sentido da evolugdo da Economia Circular, em termos académicos,
bem como a identificacdo de tendéncias nesse campo de estudo, a despeito de nao
haver uma conceituagcado unica convencionada da Economia Circular. Essa analise
estrutural possibilitara uma maior compreensao do estado da arte da Economia
Circular, e pode cooperar para o desenvolvimento futuro de modelos de
desenvolvimento local.

Deste modo, essa problematizagcao buscou ser compreendida a partir de uma
delimitagao temporal que engloba o periodo entre janeiro de 2017 e dezembro de
2021. A construcao dessa delimitacdo embasa a construgdo um retrato temporal do
panorama a ser investigado, de modo a oportunizar futuro monitoramento das
alteracdes desse cenario. O detalhamento das escolhas que fundamentaram essa

delimitacdo temporal é apresentado no Capitulo de Metodologia.

1.4 DECLARAGAO DE OBJETIVOS

Os objetivos que norteiam o desenvolvimento dessa pesquisa qualitativa sao
apresentados nesta Sec¢do. O objetivo geral, aqui expresso, indica o propésito
principal do estudo (CRESWELL; 2010), seguido pelos objetivos especificos, cujas

respostas constroem a argumentagao, de modo a cumprir com o objetivo geral.
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1.4.1 Objetivo Geral

Analisar — a luz da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — como se estrutura o
cenario mundial da pesquisa voltada a Economia Circular, quanto as amplitudes das
abordagens metodoldgicas e conceituais adotadas, bem como, quanto as instituicdes
de pesquisa e autores de destaque, com vistas a identificar as tendéncias e padrdes

territoriais no campo de pesquisa

1.4.2 Objetivos Especificos

1- Identificar os fundamentos da Economia Circular presentes nas diversas
abordagens do conceito.

2- Analisar a producgao de artigos do campo da Economia Circular em termos
das amplitudes da pesquisa.

3- Analisar dados bibliométricos para a identificagao de tendéncias de
pesquisa, autores, instituicdes e paises expoentes no campo da Economia

Circular.

1.5 JUSTIFICATIVA TEORICA E PRATICA

As justificativas tedrica e pratica desta pesquisa sao apresentadas nesta
Secado. Um levantamento bibliométrico dos termos descritivos desta pesquisa
fundamenta sua justificativa tedrica. Além disso, esta pesquisa deve alinhar-se ao
Programa de Pés-Graduacao em Tecnologia e Sociedade, especificamente a linha de
pesquisa de Tecnologia e Desenvolvimento, deste modo, a justificativa pratica

explicita esse alinhamento.

1.5.1 Justificativa Teorica

O modelo econémico linear vigente leva ao desperdicio de recursos de alto
valor econémico e ambiental (COMISSAO EUROPEIA, 2014). A Economia Circular
surge, nesse contexto, como alternativa na busca pelo desenvolvimento sustentavel,

o qual é definido pela Organizacao das Nagdes Unidas (1987) como um modelo de
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desenvolvimento que supre as necessidades das geragdes atuais sem comprometer
a capacidade de sustento das geragodes futuras.

Esse quadro levou a um aumento do numero de pesquisas cientificas que
buscam desenvolver modelos de desenvolvimento local embasados nos principios da
Economia Circular (SU et al. 2013). Essas pesquisas, entretanto, abordam a
Economia Circular sob diferentes perspectivas, como para o desenvolvimento de
produtos e processos, a reordenacdo da estrutura produtiva ou para o
desenvolvimento de politicas publicas (SU et al. 2013).

Desse modo, esta pesquisa tem como proposicdo a analise de como se
estrutura o cenario mundial da pesquisa voltada a Economia Circular, de modo a
identificar as diretrizes que norteiam o desenvolvimento dessa area de pesquisa, bem
como detectar autores, instituicdes de pesquisa e paises de destaque na producao
cientifica desse campo de conhecimento.

Foi realizado um levantamento bibliométrico (RUTHES; SILVA, 2015) com o
propésito de validar o objetivo deste estudo frente a relevancia do tema. A etapa de
identificacdo das palavras chaves voltou-se a selecao de termos referentes ao tema,
delimitacdo e objetivos desta pesquisa que, aqui, atuam como termos descritores.
Optou-se pelo uso dos termos no idioma inglés, em razao da delimitagao da pesquisa,
a nivel mundial, deste modo, por ser esse idioma o mais usado para indexacédo de
artigos fornece resultados de validagdo mais precisos. Desta forma, os termos
prospectados foram: Circular Economy, e Bibliometric, os quais levam a artigos cuja
abordagem tem maior proximidade com o tema desta pesquisa.

Optou-se pelo uso das duas bases de artigos internacionais de maior aderéncia
para o campo da Economia Circular, Web of Science e Scopus. Além disso, também
foi utilizada a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes e a base da Capes
para a consulta dos termos em ambito nacional. O levantamento bibliométrico teve
como limitagdo temporal o periodo entre os anos de 2016 e 2021, e os termos foram
buscados no titulo, resumo e entre as palavras-chave dos documentos.

Os resultados de busca das palavras-chaves selecionadas nas bases em
questao, e que demonstram a aderéncia dos termos, tanto separadamente, quanto na

busca conjunta séo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Resultado do teste de aderéncia dos descritores na busca por
Artigos, Teses e Dissertagoes publicados entre 2016 e 2021

Bases nacionais Bases internacionais

WEB OF
BDTD CAPES SCOPUS SCIENCE
Circular Economy 66 10265 8289 6845
Bibliometric 367 14822 12369 5587
"Circular Economy"+ 48
"Bibliometric" 0 64 74

Fonte: Autoria prépria (2019).

Por ndo ter sido encontrado um terceiro descritor da pesquisa que apresentasse
aderéncia no levantamento bibliométrico, os resultados encontrados nas duas bases
internacionais foram levados ao nivel da analise do potencial do portfélio (RUTHES;
SILVA, 2015). Desta forma, foram buscados estudos que possuissem uma
delimitagdo global e uma abordagem interdisciplinar para sua analise bibliométrica,
por meio da leitura dos resumos dos documentos em questdo. Essa leitura levou a
compreensao de que, além de o resultado das pesquisas nas bases internacionais
Nao serem numMerosos, em sua maioria, essas pesquisas nao adotam a Economia
Circular como objeto central do estudo, ndo possuem uma abordagem interdisciplinar
ou nao adotam uma delimitacdo espacial global, o que justifica a relevancia a

relevancia desta pesquisa.

1.5.2. Justificativa Pratica

A Economia Circular fundamenta a criacdo de modelos de desenvolvimento
local que buscam a sustentabilidade. Nesse contexto, a transicado do modelo produtivo
linear para o circular tange a forma de interagao da sociedade com a natureza e o
meio social. O Programa de Pds-Graduagao em Tecnologia e Sociedade - PPGTE
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana entende que “a sociedade humana
se destaca pela capacidade de alterar o meio em que esta inserida e essas
modificagdes implicam também em alteracbes na fisionomia dessa sociedade”
(PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA E SOCIEDADE, UTFPR,
2017, on-line). Com base nesse entendimento, o Programa fomenta a investigacao

interdisciplinar das relagdes entre tecnologia e sociedade.
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As dinédmicas de processos de desenvolvimento territorial sustentavel sdo o
objeto central da linha de pesquisa Tecnologia e Desenvolvimento-TD, dentro do
Programa de Pdés-Graduagdo em Tecnologia e Sociedade PGTE, com a qual essa
pesquisa dialoga. A linha TD volta seus estudos aos “processos necessariamente
pensados e implementados sob o tripé social, econbmico e ambiental
(sustentabilidade)” (PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA E
SOCIEDADE, 2019, online). O objetivo desta Dissertagdo também se alinha aos
propdsitos dessa linha de pesquisa, visto que busca avaliar seu objeto, o campo de
pesquisa voltado a Economia Circular, com a intengao de identificar as dindmicas de
territorialidade e sustentabilidade a ele associadas. Essas dinamicas sao sujeitas,
neste trabalho, a investigagdo, no campo da producgao cientifica voltada a Economia
Circular. O alinhamento da pesquisa a linha de pesquisa do programa em que foi
desenvolvida possibilita uma analise nao tecnicista da produ¢do que compora a
amostra.

Ainda ha um alinhamento dessa pesquisa aos assuntos de interesse do Grupo
de pesquisa Politicas Publicas e Dindmica de Desenvolvimento Territorial (PD2T), ao
qual se integra a autora desde trabalho. O PD2T dedica-se a “discussao sobre o papel
e a interagcao dos atores locais (Estado, Sociedade e Empresas) no processo de
desenvolvimento territorial (Politicas Publicas e Dindmica de Desenvolvimento

Territorial, 2019, online), cujo lider € o Orientador de Mestrado da Pesquisadora.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No Capitulo 3 desta pesquisa a metodologia da pesquisa sera pormenorizada e
as escolhas metodolégicas serdo devidamente fundamentadas. Nesta secéo
introdutoria, entretanto, apresentam-se as classificagbes em que esta pesquisa se
enquadra, a fim de elucidar ao leitor quanto as principais caracteristicas
metodoldgicas que podem ser identificadas neste trabalho.

A pesquisa é de natureza aplicada, ja que tem foco na construcdo de
conhecimentos que possam auxiliar na solugdo de problemas praticos, com
abordagem metodoldgica interpretativista (MARCONI, LAKATOS, 2012). Quanto aos
seus objetivos, esta pesquisa revelam a adogao de uma visao descritiva do panorama
mundial da produgéo cientifica voltada a Economia Circular Ademais, de modo a

revelar a natureza desta pesquisa como descritiva (FLEURY, 2017).
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A pesquisa emprega o método cientifico dialético, pois busca avaliar os
fendmenos e dados sem dissocia-los de seu contexto politico, econdmico e cultural e,
a partir disso, busca compreender possiveis generalizagdes, demonstrando carater
indutivo (PRODANOVI; FREITAS, 2013).

A abordagem adotada nessa pesquisa € mista, visto que a obtengdo dos
resultados depende da analise conjunta de dados quantitativos e qualitativos.
(CRESWELL, 2010). Os procedimentos técnicos empregados no desenvolvimento
desta pesquisa sao: (i) Pesquisa Bibliografica e Documental, com uso das seguintes
técnicas de pesquisa: Andlise Sistematica; Levantamento Bibliométrico e Analise de
Conteudo.

Destaca-se ainda, que ha a selecdo de uma amostra da produgéo de artigos
cientificos que abordam o tema da Economia Circular, escolhida de acordo com as
delimitagdes estabelecidas na pesquisa. A amostra, portanto, é intencional, por ser
composta apenas de artigos cientificos, e possuir limite temporal e espacial
estabelecidos.

Sintetizam-se as escolhas metodologicas desta Dissertagcédo, no que se refere a

cada um dos critérios metodoldgicos aqui discutidos, na Figura 1.

Figura 1- Sintese das escolhas metodoldgicas

OBIJETIVO METODO PROCEDIMENTOS

AMOSTRAGEM

‘ APLICADA | EXPLORATGRIO DIALETICO L  MISTA | ot ’ INTENCIONAL

Levantamento

DESCRITIVO LI INDUTIVO Bibliométrico

Andlisede
Conteudo

Fonte: Autoria prépria (2023).

As escolhas metodoldgicas desta Dissertagao, no que se refere a cada um dos
critérios metodoldgicos aqui discutidos, sistematizam-se na Figura 1. Destaca-se,
portanto, o uso das ferramentas de analise sistematica, levantamento bibliométrico e

analise de conteudo, os quais serdo detalhados no Capitulo de Metodologia.
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1.7 ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO

Esta Dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos somados ao respectivo
resumo, referéncias e apéndice.

O Capitulo introdutoério dessa Dissertagao de mestrado apresenta o projeto desta
pesquisa. Sendo composto pela apresentagdo do tema, seguido pela delimitacdo da
pesquisa, a declaracdo dos objetivos, geral e especificos, os quais norteiam o
desenvolvimento deste estudo, posteriormente justifica-se a realizagdo desta
pesquisa, em termos tedricos e praticos, segue-se com a indicagdo do embasamento
teérico adotado, sdo entdo apresentadas as escolhas metodolégicas que se
enquadram na pesquisa.

O segundo Capitulo sera dedicado a apresentacao do referencial tedrico, o qual
elucida os conceitos base. Desta forma, a Economia Circular sera estudada sob a
perspectiva da criacdo de modelos de desenvolvimento local sustentaveis, em
diferentes escalas.

A metodologia empregada para a realizagao desta Dissertagcdo sera exposta no
terceiro Capitulo. Primeiramente, serdao detalhados os métodos de levantamento
bibliométrico e andlise de conteudo. Seguir-se-4 com a descricdo dos métodos
empregados para a execugao do levantamento bibliométrico, desde a etapa de
levantamento e tratamento dos dados, os critérios de categorizacao, até o uso de
ferramentas de software que possibilitam uma analise de dados mais apurada.

O quarto Capitulo desta Dissertacdo sera dividido em quatro Subsec¢des, que
correspondem a analise e discussao dos dados. A primeira Subsecdo, discute os
resultados obtidos pela analise de conteudo, no que se refere as amplitudes
metodoldgicas, a partir de categorias de analise e suas respectivas subcategorias,
bem como os dados bibliométricos atrelados a cada uma delas. A segunda Subsegao
dedica-se a apresentacdo do panorama mundial da pesquisa voltada a Economia
Circular quanto aos institutos de pesquisa e aos autores em destaque. A terceira
Subsecdo discute a produgado cientifica em Economia Circular como produto
sociotécnico, a partir da analise de trés contextos sociais e cientificos sob a 6tica da

CTS. A quarta Subsecéo visa sintetizar os resultados obtidos por esta pesquisa, e
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apresenta os principais fatores da estruturacdo do panorama da producao cientifica
mundial voltada a Economia Circular.

As consideracoes finais serdo realizadas no quinto Capitulo da Dissertacao, e
trardo os elementos de prova do cumprimento de cada um dos objetivos declarados
no capitulo inicial. Além disso, a partir desses elementos de prova apresentados, sao

propostas futuras possibilidades de pesquisa.
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2 ABORDAGENS CONCEITUAIS E METODOLOGICAS DA ECONOMIA
CIRCULAR

Este capitulo dedica-se a apresentacado da fundamentacgao tedrica que alicerga
essa investigacdo. Primeiramente serdo elucidados os principios da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, 6tica adotada nesse trabalho, e como a Economia Circular
pode ser interpretada a partir dessa perspectiva. Segue-se com a apresentacao da
Economia Circular como construgao social, a partir da 6tica CTS. Em um terceiro
momento é exposto um histérico do surgimento da Economia Circular. Em seguida
serao apresentados diversos conceitos da EC, elaborados em diferentes contextos,
sendo destacados os pontos em comum dessas definicbes. Nesse sentido a
circularidade econémica € discutida como modelo de desenvolvimento sustentavel,
suscetivel a fatores de territorialidade. Os niveis de implementacdo da Economia
Circular, indicados pela literatura de base, sdo também apresentados nesse Capitulo.
Por fim sdo apresentados os principais campos de estudo no ramo da Economia

Circular.

2.1 A ECONOMIA CIRCULAR SOB A OTICA DA CIENCIA TECNOLOGIA E
SOCIEDADE

A perspectiva da Ciéncia Tecnologia e Sociedade- CTS busca analisar as
mudangas cientifico-tecnoldgicas a partir de seus aspectos sociais (BAZZO;
LINSINGEN; PEREIRA, 2003). Nesse sentido, admitindo que a Economia Circular é
uma alternativa para conducédo do desenvolvimento rumo a sustentabilidade, cabe a
reflexdo a respeito dos aspectos sociais contidos no surgimento da EC, bem como
seus impactos na dimensao social.

A CTS, como campo de estudo, teve sua génese em meados dos anos 60,
quando intensificaram-se os questionamentos a respeito dos custos sociais da ciéncia
e a tecnologia (CUTCLIFFE, 2003). Nesse momento da histéria a neutralidade da
ciéncia passou a ser questionada, bem como a das elites cientificas mundiais que
norteavam os rumos da pesquisa cientifica (VARSAVSKY, 1971). A ciéncia e a
tecnologia passaram a ser entendidas, nesse campo de trabalho, como fruto da

conjuntura social de que emergem, ao mesmo tempo em que também sao instrumento
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de mudanca do sistema, em contraposi¢ao a visao tradicional essencialista da ciéncia
(VARSAVSKY, 1971).

A abordagem tradicional, cujo objeto central do estudo é essencialmente a
ciéncia e a tecnologia, considera que o pregresso nesse campo é autbnomo e
inflexivel, o que sugere a neutralidade e o determinismo (BURGER et al., 2019;
DAGNINO, 2008). Nessa perspectiva a tecnologia ndo € necessariamente
influenciada pelo contexto social, assim como a sociedade pode nao ser afetada pelos
desdobramentos tecnoldgicos (DAGNINO, 2008).

A perspectiva adotada nesse trabalho, por sua vez, admite que “o carater da
[Ciéncia e Tecnologia] C&T, e ndo apenas o0 uso que dela se faz, € socialmente
determinado” (DAGNINO, 2008, p. 01). Desse modo, é possivel reconhecer
determinantes provenientes das relagbes sociais vigentes na trajetéria da ciéncia e
tecnologia (DAGNINO, 2008). A C&T, portanto, assume, nessa ética, carater nao
neutro e nao-determinista, visto que sao frutos de um processo de construgao social.
Sendo assim, de acordo com a concepcao da CTS, aqui adotada, ndo se admite o
pressuposto de que qualquer progresso cientifico e tecnoldgico, indiscriminadamente,
resulta em aumento do bem-estar geral.

Nessa logica, o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico voltado a implementacao
da Economia Circular pode ser interpretado segundo a ética da CTS, adotada por
Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, p. 127), e caracterizada por eles como “um
processo social conformado por fatores culturais, politicos e econbmicos, além de

epistémicos”.

2.2 A CIENCIA E TECNOLOGIA COMO FRUTO DA CONSTRUGAO SOCIAL

O objeto de analise aqui estudado é examinado sob a otica das duas
instrumentalizagoes apresentadas por Feenberg (2003) a partir da perspectiva da
Teoria Critica da Tecnologia. A Teoria da Instrumentalizagdo Primaria e Secundaria
(FEENBERG, 2003) sumariza suas criticas quanto as concepgdes tradicionais da
tecnologia, bem como demonstra suas compreensdes a respeito da trajetéria do
desenvolvimento tecnoldgico.

A instrumentalizagao primaria, de acordo com a Teoria de Feenberg (2003), diz

respeito puramente as relagdes técnicas empregadas e a forma como esse objeto
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relaciona-se e orienta-se a realidade e ao seu uso pratico (FEENBERG, 2003).
Destarte, a instrumentalizagdo primaria compreende o ambito técnico-funcional do
desenvolvimento tecnoldgico. Ja a instrumentalizagdo secundaria, de fundamental
importancia para a analise proposta nesse trabalho, incorpora a dimensao social da
tecnologia (KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017), e permite compreender a
evolucdo da técnica como um processo historico. Nesse sentido, a instrumentalizagao
secundaria abrange a dimensao social da tecnologia (FEENBERG, 2003)

Ainda de acordo com Feenberg (2003), a associacdo das duas
instrumentalizagbes permite uma compreensao do processo formador da tecnologia
de maneira integral, de forma que congrega caracteristicas técnicas a outros
aspectos, os quais advém do contexto social, como por exemplo fatores éticos. Assim,
a Teoria da Instrumentalizacdo Primaria e Secundaria propde que o desenvolvimento
tecnologico seja analisado, simultaneamente, pelo ponto de vista da operacionalidade
tecnologica, bem como do contexto social em que se insere. Ademais, Feenberg
(2003) também destaca que a racionalizagdo da tecnologia € a pratica que reflete a
integracdo das duas instrumentalizagdes, € geralmente norteada pelos principios
capitalistas, e tem no lucro e no poder seus focos principais. Feenberg (2003) propde
entdo o que chama de racionalizacdo subversiva, a pratica que reflete a integragao
das duas instrumentalizagbes, baseando-se em um olhar critico para a trajetoria
tecnolégica, o qual que desafia as hegemonias dominantes e transforma a
organizagao social.

A Teoria da Instrumentalizacdo Primaria e Secundaria (FEENBERG, 2003)
sugere, deste modo, o carater historico da tecnologia. Uma nova concepgao de
tecnologia surge dessa compreensao, visto que, admite-se uma bidimensionalidade,
composta pela técnica e pela sociedade, a partir da qual é possivel vislumbrar um
progresso tecnolégico mais sustentavel, baseado em um novo modelo de
desenvolvimento, cujo planejamento incorpora o ambito técnico e social do progresso
(ARAUJO, 2016).

Admitindo-se a tecnologia como construgdo social, a partir do que ja foi
elucidado, é possivel compreender as multiplas dire¢gdes envolvidas do processo de
desenvolvimento tecnoldgico (PINCH; BIJKER, 2008), para além de uma visao linear
e determinista desse processo. A busca pela compreensao das dimensdes técnicas e

sociais da tecnologia, concomitantemente, sugere um direcionamento a adog¢ao da
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abordagem da tecnologia como construgao social, a qual figura no campo da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

De acordo com essa abordagem, uma investigagéao a respeito de quem sao os
atores centrais do processo de desenvolvimento de uma tecnologia, bem como seus
conceitos a respeito dessa, revela sua construgao para além do estudo da Inovagao.
Deste modo € possivel compreender como as demandas foram geradas e
interpretadas em diferentes grupos sociais, além da forma individual como a
tecnologia criada impacta a prépria sociedade de onde emergiu (BIUKER; HUGHES;
PINCH, 1989). Desse modo, os aspectos técnicos (instrumentalizagdo primaria) séo
avaliados a partir do que os atores centrais (aspecto social, instrumentalizagcao
secundaria) indicam como mais relevante (BIJKER; HUGHES; PINCH, 1989). A um
mesmo artefato sdo conferidos multiplos direcionamentos, por diferentes grupos
sociais, 0 que permite investigar os tracos da configuragao social vigente que foram
incorporados ao processo de desenvolvimento tecnologico, desde os aspectos
puramente técnicos aos sociais, como os referentes a questdes econbmicas, de
producgao, politicas e culturais (BIJKER; HUGHES; PINCH, 1989).

Dagnino (2009) ressalta que a nao observancia conjunta de fatores sociais e
técnicos resulta em um determinismo social, o que, bem como o determinismo
tecnolégico, mascara os fatores preponderantes no curso da tecnologia. Essa
concepgao vai ao encontro da teoria da instrumentalizagdo secundaria de Fennberg
(2003), que, conforme ja explanado, argumenta que o ambito social e técnico da
tecnologia devem ser analisados em conjunto. A abordagem da Constru¢ao Social da
Tecnologia, entretanto, vai além da Teoria da instrumentalizacdo primaria e
secundaria no sentido de incorporar novas dimensdes de analise a dinamica
tecnoldgica. O conceito de tecnologia como constru¢do social tem em sua esséncia o
aspecto multidirecional da tecnologia, e assume que esta é fruto da combinacao de
aspectos como os de carater técnico, social, econémico, cultural e ambiental
(SERAFIM; DIAS, 2010).

2.3 ORIGENS E FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR
O conceito de Economia Circular (EC) surgiu como alternativa ao modelo
produtivo linear, tradicional, que incorpora o desperdicio. Esse novo modelo visa a

sustentabilidade dos fatores ambientais, econdmicos, sociais e tecnoldgicos da
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sociedade (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2002). Deste modo, a
Economia Circular tem foco no desenvolvimento tecnoldgico cuja abordagem vai além
do comprometimento com a sustentabilidade ambiental dos processos, de modo a
gerar bem-estar social, mediante a construgdo de novos padrdées ambientais,
econdmicos e sociais (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Desta forma, se faz
necessario compreender alguns dos estudos anteriores a conceituagcao da Economia
Circular, os quais postularam principios que alicercam esse modelo produtivo.

O conceito de Economia Circular, por sua vez, € comumente atribuido a Pearce
e Turner (1990), visto que esses autores usaram o termo pela primeira vez em um
modelo econémico, quando dedicaram o segundo capitulo de seu livro Economics of
Natural Resourses and the Environment a analise da relagao entre economia e 0 meio-
ambiente. A partir dos conceitos de Georgescu- Roegen os autores elaboraram um
modelo em que atribui trés fungbes de cunho econdmico ao ecossistema natural.
Deste modo, o meio-ambiente, de acordo com Pearce e Turner (1989) fornece
recursos, reincorpora residuos e é fonte de utilidade, em um sistema fechado, circular,
em que residuos também séo recursos (RIZOS; TUOKKO; BEHRENS, 2017).

O tema tem sido mais investigado nos ultimos anos, como reflexo do desgaste
ambiental e dos riscos sistémicos iminentes do sistema de produc¢ao linear, baseado
no descarte final da mercadoria (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). A
emergéncia do tema pode ser observada pelo crescimento do numero de artigos
académicos publicados com o termo “Circular Economy” no titulo, resumo ou palavra-
chave (Grafico 1), conforme pode ser identificado pelas informacdes conferidas pelas

bases de dados ScienceDirect e Scopus.
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Grafico 1- Numero de artigos publicados com o termo "Economia Circular" no titulo, resumo

ou palavra-chave (2010- 2022)
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Fonte: Elaboragao prépria com base em ScienceDirect e Scopus

A origem dessa discussao, associa-se as ideias de alguns pensadores da
chamada Economia Ecoldgica. Kenneth E. Boulding (1996) definiu a Terra como um
ambiente de producao fechado, com recursos produtivos limitados, os quais passam
por processos ciclicos de reprodugcdo ou reciclagem. O economista Georgescu-
Roegen (1971) embasa teoricamente esse debate a partir da concepcgéo de que a
agao humana leva, inevitavelmente, a degradacao dos recursos naturais, visto que,
sao desenvolvidas atividades de transformacao de insumos provenientes da biosfera
em bens de valor econémico, de modo a consumir recursos naturais e gerar residuos
em todas as etapas do processo.

A Economia Circular revela um carater interdisciplinar, e dessa forma, incorpora
principios advindos de diversas areas de conhecimento. A General Systems Theory,
desenvolvida pelo bidlogo Ludwin von Bertalanffy (1950) também contribuiu para a
construgdo do conceito de Economia Circular (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI,
2016). Nessa teoria é ressaltada a complexidade que envolve cada organismo em um
sistema, deste modo, é considerada a necessidade da implementacédo de pensamento
sistémico e visdo holistica da interagao entre as partes do sistema, as quais nao
podem ser estudadas isoladamente, mas sim a partir de suas relagdes (VON LUDWIN,
1950). De maneira analoga, a Economia Circular também admite essa complexidade
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nos atores e etapas do sistema econémico, e a necessidade de uma analise sistémica
e holistica de suas relagdes (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Sachs (1993), ao debater a sustentabilidade como uma meta, também indica a
complexidade envolvida nesse processo, € a necessidade de interpreta-la de modo
sistémico. Por conseguinte, esse autor argumenta haver diferentes dimensdes da
sustentabilidade: econbmica, ecoldgica, social, cultural, psicologica, espacial e
politica. Deste modo, como um sistema, qualquer tentativa de busca pela
sustentabilidade deve considerar essas dimensdes em conjunto (SACHS, 1993). Do
mesmo modo, a EC busca o mesmo nivel de abrangéncia, ndo podendo ser limitada
a uma abordagem de gerenciamento de recursos, mas sim visar novas solugdes, as
quais devem ser capazes de melhorar ndo s6 os modelos de renovagao energética e
material, mas também, os modelos econdémicos e de bem-estar social (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016).

Para Erkman (1997), um dos precursores da Ecologia industrial, a dissociagao
entre a industria e a biosfera fazem com que parega haver uma antitese na jungao
dos termos ecologia e industrial. Entretanto, Erkman (1997) argumenta que n&o
apenas o metabolismo industrial € dependente do ecossistema natural, como também,
deve ser reestruturado, a fim de adequar-se ao andamento do ecossistema natural.
Para Robert Frosch (1997), expoente da ecologia industrial, € necessario
compreender a necessidade de integragao do sistema industrial ao ecossistema, de
modo a promover a reducao e a reutilizagao de residuos, bem como a otimizacéo de
recursos. A EC, por sua vez, agrega esses fundamentos da Ecologia Industrial, e os
expande a uma escala que engloba toda a economia, de maneira sistémica (UTS,
2015).

Essas concepcdes vao ao encontro dos fundamentos do modelo Cradle to
Cradle (MCDONOUGH; BRAUNGART, 2010) no qual o conceito de desperdicio é
eliminado por meio de um planejamento produtivo que entende o residuo como
insumo para novas atividades produtivas, e preza pelo equilibrio da biosfera sem
prejudicar o desenvolvimento tecnoldgico.

Os principios de Redugao, Reciclagem e Reutilizagao também estdo presentes
nos fundamentos da Economia Circular. O chamado 3R aborda solugdes de
gerenciamento de cadeias de suprimento, e visa o estabelecimento de ciclos fechados

de produgéao, por meio do estimulo as politicas de logistica reversa.
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O conceito de Economia Circular, por sua vez, € comumente atribuido a Pearce
e Turner (1990), visto que esses autores usaram o termo pela primeira vez em um
modelo econémico, quando dedicaram o segundo capitulo de seu livro Economics of
Natural Resourses and the Environment a analise da relagao entre economia e 0 meio-
ambiente. A partir dos conceitos de Georgescu- Roegen os autores elaboraram um
modelo em que atribui trés fungbes de cunho econdmico ao ecossistema natural.
Deste modo, o meio-ambiente, de acordo com Pearce e Turner (1989) fornece
recursos, reincorpora residuos e é fonte de utilidade, em um sistema fechado, circular,
em que residuos também séao recursos (RIZOS;TUOKKO; BEHRENS, 2017).

A participacado da Fundacéo Ellen MacArthur na consolidagdo dos estudos a
respeito da Economia Circular também recebe destaque na literatura que se dedica
ao seu estudo (GEISSDOERFER et al., 2017; KAMA, 2015; KORHONEN;
HONKASALO; SEPPALA, 2018; NIERO; OLSEN, 2016, SILLANPAA; CHAKER,
2019). Os estudos promovidos pela fundacdo dedicam-se a temas como design
regenerativo, o modelo Cradle to Cradle, performance econbémica, e a propria
conceituacao da EC. As analises promovidas pela fundacdo sdo amplamente aceitas,
e ganharam difusdo por embasarem discussées nas se¢des do Forum Econdmico
Mundial de 2014, na Suiga (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

2.4 CONCEPCOES E FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR

A partir da apresentacdo de estudos que embasaram sua criagado € possivel
compreender a natureza interdisciplinar da Economia Circular, a qual revela-se
também na busca por sua conceituacdo. Por envolver analises provenientes de
diferentes campos do conhecimento, a Economia Circular possui caracterizacoes
desenvolvidas a partir de diferentes pontos de vista, entretanto, alicercadas sobre os
mesmos pilares (SILLANPAA; CHAKER, 2019)

A Fundacéo Ellen MacArthur (2013) apresenta que a EC tem sua estrutura
baseada em trés principios. O primeiro diz respeito a finitude do capital natural, e o
comprometimento com sua preservagao e aprimoramento. O segundo principio
aborda a manutengdo de maxima utilidade dos recursos pelo maior periodo, pelo
compromisso com a otimizacdo de recursos e produtos. O terceiro principio

fundamental da EC, de acordo com a Fundacgao Ellen MacArthur (2013) faz referéncia



35

a sua efetividade, e aponta que as iniciativas voltadas a implementacdo de uma
Economia Circular geram externalidades positivas e diminuem riscos sistémicos. Com
base nesses fundamentos a fundacgéo elaborou uma caracterizacdo (MACARTHUR,

2013, p. 5) que permite uma compreensao da Economia Circular:

[...Juma economia que € restaurativa e regenerativa por principio
e tem como objetivo manter produtos, componentes e materiais
em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo, fazendo
distingao entre ciclos técnicos e biolégicos. A Economia Circular
€ concebida como um ciclo continuo de desenvolvimento
positivo que preserva e aprimora o capital natural, otimiza a
produtividade de recursos e minimiza riscos sistémicos gerindo
estoques finitos e fluxos renovaveis. Ela funciona de forma
efetiva em qualquer escala. Esse novo modelo econdmico
busca, em Jdultima instancia, dissociar o desenvolvimento
econdmico global do consumo de recursos finitos.

Deste modo, de acordo com os estudos da Fundacéao Ellen MacArthur (2013),
um projeto alinha-se a Economia Circular quando seu design palavras estrangeiras
em italico se compromete com os principios ja apresentados, sendo livre a dimensao
de sua atuacao.

A Uniao Europeia, por sua vez, apresentou, no ano de 2015 um plano com 54
metas para implementagéo da Economia Circular (COMISSAO EUROPEIA, 2015). A
definigdo apresentada pelo Parlamento Europeu (2018,p.7) a respeito da Economia
Circular a enquadra como “um modelo de producéo e consumo”, o 6rgao indica que a
extensao do ciclo de vida dos produtos pode ser alcangada por meio da reciclagem,
reforma, reuso, aluguel e compartiihamento dos bens (PARLAMENTO EUROPEU,
2020). Essa definicao tem como particularidade a atengéo ndo apenas aos modelos
de produgdo de bens, como também aos novos padrdes de consumo que sao
reestabelecidos a partir de uma visao circular da economia.

As metas estipuladas pela Unido Europeia, nesse sentido, sao fruto de pressao
para a implementagdo da Economia Circular nos paises que a integram, essa pressao,
no contexto europeu, emerge, primordialmente, como uma iniciativa das
Organizagbes Ambientais, sociedade civil e Organizagdes ndo Governamentais
(ONGs), o que demonstra a adogdo de um padrdao bottom up de politica publica
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Dessa forma, a forga propulsora da EC,
nessa conjuntura, € a demanda por servigos, produtos e legislacdo mais ecoldgicos,
a qual estimula a participagdo de empresas privadas e 6rgaos publicos na transicao
para uma Economia Circular (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).
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Para as pesquisadoras da Universidade de Navara, na Espanha, Vanessa
Prieto-Sandoval, Carmen Jaca e Marta Ormazabal (2018, p. 6010), a conceito de

Economia Circular pode ser consolidado como:

um sistema econdmico que representa uma mudanga de
paradigma no modo como a humanidade se inter-relaciona com
a natureza, e tem com o objetivo a prevengao do esgotamento
dos recursos naturais e a implementagéo de ciclos energéticos
e de materiais, de modo a facilitar o desenvolvimento
sustentavel, por meio de sua promog¢ao, em nivel micro
(empresas e consumidores), meso (agentes econdmicos
integrados ou em simbiose) e macro (cidades, regides e
governos).

O papel das inovagbes também é destacado por Prieto-Sandoval, Jaca e
Ormazabal (2018) no contexto da Economia Circular, as pesquisadoras argumentam
que a promogao de um modelo econémico circular s6 € possivel por meio da inovagao
das formas de legislagdo, produgdo e consumo. Desse modo, a EC circular rompe
paradigmas por meio da inovagdo no ambito de seus trés pilares, o econémico, o
ambiental e o social.

Os pesquisadores Alan Murray, Keith Skene e Kathryn Haynes (2015)
ressaltam que no Reino Unido o apelo por uma industria que siga os padrbes da
Economia Circular ndo é recente. Esses autores apontam a EC como “a tentativa mais
recente de conceituar e operacionalizar a integracdo da atividade econémica e do
bem-estar ambiental de forma sustentavel” (MURRAY, SKENE, HAYNES, 2015, p.
20). Entretanto, destacam ainda que, muitas vezes, os pilares ambientais e
econbmicos acabam encontrando tensdes frente a esfera social da sustentabilidade
(MURRAY, SKENE, HAYNES, 2015).

Essas tensdes sdo expressas também na Economia Circular, que, segundo os
autores supra mencionados, apresenta um foco na reestruturacdo do sistema
industrial, tendo em vista a finitude dos insumos da biosfera, e acaba por silenciar-se
quanto as mudancas a que se propde na dimensao social.

Outra definicao de Economia Circular, elaborada por Geissdoerfer et al. (2017;
p. 766) a apresenta como “um sistema regenerativo, no qual a entrada de recursos e
desperdicio, emissdo e vazamento de energia sdo minimizados, gerando ciclos
fechados de material e energia”. Esses autores ainda argumentam que a Economia
Circular pode levar a sustentabilidade, definida por eles como o equilibrio na
integracao entre desempenho econdmico, social e ambiental (GEISSDOERFER et al.,
2017).
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Anualmente, cientistas e profissionais da industria reunem-se no Circular
Economy European Summit para discutirem os rumos desse campo de estudo. A
organizagao do evento apresenta a Economia Circular como uma estrutura conceitual
do desenvolvimento sustentavel, a qual visa a reducdo do consumo e desperdicio
(CIRCULAR ECONOMY EUROPEAN SUMMIT, 2019). A organizagao destaca alguns
projetos urbanos europeus que adotam a Economia Circular como principio, como nas
cidades de Amsterda, Helsinki, Londres, Paris e Peterborough, e ressalta o papel das
inovacgdes para implementagdo de novas formas de consumo, produgao e governo
(CIRCULAR ECONOMY EUROPEAN SUMMIT, 2019)

O Waste and Resources Action Program (2020), programa que surgiu no Reino
Unido, no ano 2000, para promog¢ao da gestao sustentavel de residuos, e que envolve
comunidades, empresas e governos, retrata a EC como uma alternativa ao modelo
tradicional de producéo, o linear. O programa ainda ilustra a circularidade da economia
a partir de duas agdes: extracao de maximo valor dos bens pelo maximo tempo, na
producao e consumo, e a posterior regeneracéo e recuperagao dos bens consumidos
(WASTE AND RESOURCES ACTION PROGRAMA, 2020).

A promulgacéao das Leis de Promogao a Economia Circular, na China, no ano
de 2008, promoveu a disseminacao e o fortalecimento do conceito mundialmente
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Na ocasiao, o termo foi descrito como uma
definigdo “geral para atividades de reducéo, reutilizagdo e reciclagem na producao,
circulagado e consumo” (MATHEWS; TAN, p. 17, 2011). Os tramites legislativos para
tal, entretanto, foram iniciadas, pelo Comité Permanente do Congresso Nacional
Popular da China, em julho de 2006 (ZHIJUN; NAILING, 2007).

Essas leis surgiram como reflexo as ameacgas que os efeitos ambientais e sociais
do modelo de crescimento econdmico chinés passaram a representar, colocando em
risco a propria economia do pais (NAUSTDALSLID, 2014). Isso porque a cadéncia de
crescimento chinés tradicional ndo poderia ser sustentada com a disponibilidade de
recursos domésticos chinés, para insumos como petroleo, gas e metais (ZHIJUN;
NAILING, 2007). Nesse sentido, a legislacdo elaborada faz referéncia direta a um
principio fundador da Economia Circular, o Reduzir, Reutilizar e Reciclar, comumente
intitulado de 3R, ja citado (ZHIJUN; NAILING, 2007).

Desse modo, a Economia Circular adquiriu papel fundamental no planejamento

da atividade econdmica chinesa, estando presente no 11° ,12° e 13° “Plano
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Quinquenal” (MURRAY, 2015; FERNANDES, 2019). A estratégia chinesa de
promog¢ao da Economia Circular adota uma abordagem Top-down, expressa pelo
papel do governo como motor de sua promogao no pais, visando refletir nas estruturas
de mercado e consumo, com mecanismos de comando-controle (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016; ZHIJUN; NAILING, 2007).

A estratégia do governo chinés de implantacdo da Economia Circular no pais
adotou padrdes especificos na pratica (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). O
planejamento adotado sustenta que a Economia Circular deve ser incorporada
horizontalmente, com transformacdes a nivel de industrias, da infraestrutura urbana,
da esfera cultural e do sistema de consumo, e verticalmente, promovendo
transformacdes nas empresas, parques industriais, cidades e regides (ZHIJUN;
NAILING, 2007). Esses conceitos sao encontrados como alicerce das pesquisas de
aplicagdo da EC na China (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Em face dessa iniciativa do governo chinés de implementar os principios da
Economia Circular no pais, diversos estudos dedicaram-se a investigar esse contexto.
Em geral, esses trabalhos apresentam a Economia Circular como caminho para
alcancar a sustentabilidade em sua dimensédo ambiental, apresentando-a como efetiva
alternativa para a conciliagdo entre o desenvolvimento econémico e as politicas
ambientais (HAN et al., 2011; ZENGWEI; JUN; YUICHI, 2019). Estudiosos ainda
apresentam a Economia Circular, no contexto chinés, como uma estratégia
governamental de enfrentamento da escassez de fontes de recursos naturais e da
degradagao ambiental (SU et al.,, 2013). A China foi, ainda, o primeiro pais a
apresentar indicadores da Economia Circular, entretanto, conforme destacado por
(GENG et al., 2012), o sistema de indicadores elaborado n&o abrangeu as questdes
sociais e econbmicas que sido envolvidas pela Economia Circular, muito embora a
transformacao socioeconémica seja assumida na legislagdo como fundamento da
Economia Circular, para além das mudangas na estrutura industrial (ZHIJUN;
NAILING, 2007).

Algumas das definicdes da Economia Circular desenvolvidas em outros
contextos buscam ampliar as dimensdes envolvidas, por exemplo, os autores nordicos
Korhonen, Honkasalo e Seppala (2019) desenvolveram uma definicdo que busca
englobar as perspectivas econémica social e ambiental da EC. Deste modo, esses

autores a apresentam como um sistema de produgao-consumo que tém os materiais



39

como ciclicos e busca maximizar os servicos produzidos (KORHONEN;
HONKASALO; SEPPALA, 2018). Esses autores ainda indicam que o sucesso da
implementagao da Economia Circular pode ser percebido por sua contribuicdo para
o desenvolvimento sustentavel nas trés dimensdes (econdmica, ambiental e social)
concomitantemente.

Nesse mesmo sentido, uma ampla pesquisa a respeito da definigdo da
Economia Circular foi desenvolvida pelos pesquisadores Julian Kirchherr, Denise
Reike e Marko Hekkert (2017), da Utrecht University, na Noruega, que se dedicaram
a exploracao de 114 defini¢gdes, a fim de compreender a esséncia desse conceito. Os
autores argumentam que uma definicdo pode negligenciar dimensdes importantes
dentro da Economia Circular, entretanto, por meio da elaboracdo de um quadro
interativo, os autores supramencionados indicam a Economia Circular como um
Sistema Econbmico que abandona o conceito de fim de vida dos produtos, tanto a
nivel da produgao, quanto distribuicdo e consumo, por meio das ag¢des de reducgao,
reutilizagdo reciclagem e recuperagcado de materiais. Esses autores ainda destacam
que a Economia Circular possui trés niveis de operagao, o Micro que abrange o
consumidor, o produto e a empresa), o nivel Meso, que se refere aos parques eco
industriais, e, por fim, o nivel Macro, que inclui agdes voltadas a cidades, regides e
nagdes (KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017).

2.5 ECONOMIA CIRCULAR COMO NOVO MODELO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

A Economia Circular visa a criagdo de qualidade ambiental, econémica,
prosperidade e equidade social, por meio de beneficios para as geragdes atuais e
futuras(KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017). Deste modo, em ressonancia com a
abordagem da construcao social da tecnologia pode ser identificada pela inclusao de
multiplos fatores incorporados aos principios da EC, visto que, preocupa-se, para além
da eficiéncia técnica dos artefatos, com os aspectos ambientais, econdmicos e sociais
envolvidos.

Neste estudo, busca-se identificar os aspectos da instrumentalizagdo secundaria
no desenvolvimento da Economia Circular ndo apenas sob o ponto de vista dos
impactos dessa tecnologia, mas, principalmente, como fruto de conformidades sociais

vigentes. Desse modo a analise do surgimento das iniciativas que visam a
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implementacdo da EC, observando-as a partir do plano de fundo social de que
emergem, o que atribui significancia politica a tecnologia (WINNER, 1986), permite
compreender os diferentes focos adotados por essas iniciativas em diferentes
contextos sociais.

O modelo de producgéo linear, em oposigao, observa a tecnologia pelo aspecto
essencialmente técnico, com vista ao progresso. Entretanto, dessa forma, os aspectos
técnicos deixam de sofrer evolugdes que seriam possiveis ao incorporar o ambito
social da tecnologia (FEENBERG, 2003). Destarte, a Economia Circular surge da
incongruéncia entre o foco do sistema linear de produgdo econdmica, maxima
eficiéncia e progresso técnico, e seus resultados operacionais, como desperdicio de
materiais e utilidades, impactos ambientais irreversiveis, implicagdes negativas na
saude publica e riscos sistémicos iminentes.

Sendo assim, a Economia Circular surge de demandas econbmicas, sociais e
ambientais, o que revela seu processo de construgao social. Sob o olhar da CTS, essa
construcdo parte de reformas na estrutura social vigente, evolugdo técnica e
demandas em destaque, e nao por puro determinismo. Além disso, ainda é possivel
compreender o carater interdisciplinar da Economia Circular, o qual corresponde a um
aspecto fundamental do campo de estudos CTS (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA,
2003), tendo em vista sua caracteristica multidirecional, que demanda competéncias
de diversas areas sejam integradas para que se compreenda a dindmica tecnoldgica.
Essa interseccao entre as dimensdes enunciadas nos principios da Economia Circular
e a interdisciplinaridade do campo CTS ¢é expressa pelo exemplo da Figura 2, a seguir,
nao sendo os fatores nela elencados os uUnicos envolvidos na construgcado social da

tecnologia, entretanto, exemplificam alguns deles.
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Figura 2- Relagdo entre Economia Circular e CTS

Fonte: Elaboragao prépria com base em Von Linsingen (2007).

Deste modo, fatores como cultura, economia, politica, meio ambiente, sociedade
e arranjos institucionais figuram como fatores de territorialidade que influenciam no
padrao de desenvolvimento tecnolégico. Assim, serdo agora mais bem detalhados os
niveis de implementagcao da Economia Circular, nos quais a territorialidade pode ser

mais bem compreendida.

2.5.1. NIVEIS DE IMPLANTACAO DA ECONOMIA CIRCULAR

A Economia Circular é descrita a partir de trés niveis, usados tanto para fins de
pesquisa, quanto para sua pratica (PRIETO-SANDOVAL; JACA; ORMAZABAL, 2018;
ZENGWEI; JUN; YUICHI, 2019). O nivel Micro diz respeito as empresas e
consumidores, em nivel Meso, trata-se dos parques industriais, ja o nivel Macro utiliza

uma abordagem ao nivel das nagodes, regides, cidades (GHISELLINI; CIALANI;
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ULGIATI, 2016). A seguir cada um desses niveis serdo abordados com mais

detalhamentos.

2.5.1.1 Micro

A transicdo de uma economia linear para a circular, pressupde estratégias de
redesenho da producgédo, a fim de alcangar processos mais limpos e ecolégicos
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Essas transformagdes dizem respeito ao
nivel micro da Economia Circular, e referem-se as estratégias empresariais que
promovam o fechamento de ciclos energéticos e de materiais (GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016).

Empresas cujos modelos de negdcio passam a ser ameacados pela escassez
de recursos naturais, o que culmina na incerteza sobre fornecimento e custos de
matérias primas, bem como na mudanca de comportamento dos consumidores,
passam a buscar por novos modelos de negdcio (LACY; RUTQVIST, 2016). De
acordo com Carayannis et al. (2014) o modelo de negdcio equivale ao nucleo que
norteia o desenvolvimento das estratégias de uma empresa. Outra definicdo indica
que os modelos de negdcio demonstram os fundamentos de uma empresa em sua
busca por capturar valor financeiro, pelo suprimento das demandas dos clientes e
sua estrutura de criagao de valor (HOFMANN, 2019).

Desta forma a criagdo de modelos de negdcio circulares passa a representar
uma alternativa para conciliar os interesses econémicos da empresa e as
preocupacdes ambientais no nivel micro, visto que esses modelos podem ser
disruptivos na industria, alterando padrbes classicos de consumo e producgao
(HOFMANN, 2019). A Economia Circular pode, desse modo, fornecer orientagéo para
gue esses novos modelos de negdcio evoluam no sentido de atingir a sustentabilidade
(HOFMANN, 2019).

Em vista disso, no que diz respeito aos processos industriais e a estrutura
manufatureira, os projetos que visam a implementacdo de modelos ciclicos de
producdo dedicam-se a minimizacdo da producido de residuos e de emissdes de
poluentes, ao melhor aproveitamento energético e a reducdo dos danos ao meio
ambiente, além da eliminacao do uso de substancias toxicas (BERKEL, 1999).

Para além das transformagdes nos processos de producdo das empresas, 0

nivel micro para implantagdo da Economia Circular também abarca o proprio design
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do produto (BOCKEN et al., 2016). Nesse sentido, as estratégias tracadas a partir dos
principios da EC focam na extensdo do ciclo de vida dos produtos, de modo a
desacelerar a série de demandas da exploracdo de novos recursos. Nesse sentido,
sdo desenvolvidos projetos que considerem o design emocional, a durabilidade fisica
dos produtos, a possibilidade de manutencéao, atualizagéo e a remontagem do produto
(BOCKEN et al. 2016).

O Plano de Agéo para a Economia Circular da Unido Europeia (COMISSAO
EUROPEIA, 2020) admite a dificuldade no estabelecimento de um conjunto de
exigéncias capaz de garantir a circularidade dos produtos. Entretanto, aponta os
modelos de concessao ecoldgica e os rotulos com certificagdes ecolégicas como um
caminho. O modelo de concessao ecoldgica refere-se a uma série de exigéncias para
a fase de projeto e produgdo. Os requisitos especificos sdo aqueles que possuem
valores limite, tal qual gasto energético e reciclagem de materiais, ja os requisitos
genéricos referem-se a fundamentos que devem ser incorporados aos processos de
producdo, como eficiéncia energética e material, minimizagdo de impacto ambiental,
assisténcia técnica e analise do ciclo de vida dos produtos. O érgédo ainda indica que
cerca que 80% do impacto ambiental pode ser reduzido ao repensar a fase de
concessdo dos produtos (COMISSAO EUROPEIA, 2020). A busca pelo
estabelecimento de principios sustentaveis nos paises que compde o bloco é
expressa por um conjunto de iniciativas que visam priorizar produtos nos moldes da
Economia Circular (COMISSAO EUROPEIA, 2020, p.4), sendo:

e Melhorar a durabilidade, a possibilidade de reutilizacdo, a
capacidade de atualizagéo e a reparabilidade dos produtos, reduzir
a presenga de produtos quimicos perigosos nos produtos e
aumentar a eficiéncia energética dos produtos e a sua eficiéncia na
utilizagao dos recursos;

e Aumentar o teor de materiais reciclados nos produtos, garantindo

simultaneamente o seu desempenho e seguranca;

Estimular a remanufatura e a reciclagem de alta qualidade;

Reduzir as pegadas ecoldgicas e de carbono;

Restringir a utilizagado Unica e combater a obsolescéncia prematura;

Proibir a destruicdo de bens duradouros ndo comercializados;

Incentivar o modelo de negdcio “produto como um servigo”ou outros

modelos em que os produtores mantém a propriedade dos produtos

ou a responsabilidade pelo desempenho dos mesmos ao longo do
ciclo de vida;

e Mobilizar o potencial da digitalizagcdo das informagbes sobre os
produtos, incluindo de solugées como passaportes, etiquetagem e
marcas de agua digitais;

e Recompensar os produtos com base no seu desempenho

diferenciado em termos de sustentabilidade, nomeadamente por
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meio do estabelecimento de uma relacdo entre niveis de
desempenho elevados e incentivos.

Esse conjunto de apontamentos afeta diretamente o nivel micro, alterando, de
um lado, os produtos, processos e modelos de negocio adotados pelas empresas, e
de outro, os moldes de consumo vigente na sociedade. No ambito do consumo, o
plano ainda complementa que a redugdo dos pregos e a capacitagdo dos
consumidores s&o o cerne dessas transformagées (COMISSAO EUROPEIA, 2020).

Kalmykonva, Sadagopan e Rosado (2018) também argumentam que o sucesso
da implantacdo da Economia Circular, em nivel micro, € dependente de mudancgas
nos padrdes de consumo e uso de produtos. Segundo esses autores, a compreensao,
por parte da sociedade, da possibilidade de estabelecimento de uma Economia
Circular pode se dar pela emergéncia das plataformas de compartiihamento de
produtos, pela implementacao de certificagdes ecoldgicas, modelos de consumo que
nao envolvem, necessariamente, a propriedade dos bens, a consolidagao de grupos
de consumos responsavel, o cuidado com a preservacgao dos bens e a priorizagao do
consumo de bens virtuais, desmaterializados (KALMYKOVA; SADAGOPAN;
ROSADO, 2018). Essas ideias vao ao encontro das iniciativas propostas pela Unido
Europeia no Plano de Acdo para a Economia Circular (COMISSAO EUROPEIA,
2020).

A estratégia do governo Chinés, para estabelecimento da Economia Circular,
defende que essa transigao deve ser estimulada, verticalmente, partir do nivel micro,
gerando um efeito de transbordamento aos niveis Meso e Macro (GHISELLINI,
CIALANI; ULGIATI, 2016), muito embora a iniciativa de implementacédo da EC seja
governamental (KALMYKOVA; SADAGOPAN; ROSADO, 2018). No pais a principal
iniciativa para a ampla adog¢ao da Economia Circular por parte das empresas se deu
pela Lei de Promogdo da Produgédo mais Limpa. Os autores Feng e Yan (2007), ao
investigarem a pratica da Economia Circular na China, ressaltam a importancia de
incentivar as empresas a produzirem inovacgdes tecnoldgicas de acordo com os
principios da Economia Circular, o que pode tornar seus processos mais eficientes e
equilibrados em fatores como energia e reciclagem.

A provincia de Liaong, na China, € um dos exemplos de iniciativa de
implantagdo de um projeto de Economia Circular em nivel micro no pais. A partir da
gestao de biogas, o modelo busca minimizar a emissao de gases responsaveis pelo

efeito estufa emitidos na suinocultura (XUE et al., 2019). Deste modo € reduzido o
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impacto da atividade sobre o meio-ambiente, e, concomitantemente, ha uma
otimizagdo energética do processo, em comparagao com o modelo de suinicultura
linear. O modelo circular de pecuaria ainda se mostrou capaz de gerar fertilizantes
organicos, provenientes da lama do biogas. Estudos de caso indicam que esse
modelo de pecuaria fundamentado nos principios da Economia Circular ainda pode,
por meio do comércio de carbono, expandir a renda rural, reduzir as desigualdades e
gerar novos postos de trabalho (XUE et al., 2019).

No mesmo sentido, as politicas publicas chinesas também visam impactar os
habitos de consumo vigentes. Jing Shao (2019) investigou os avangos do mercado
chinés em diregcao ao consumo sustentavel, outro aspecto de mudanca da Economia
Circular em nivel micro. Dessa forma, esse autor identificou que os demandantes
chineses passaram a aceitar desembolsar valores mais altos por produtos
sustentaveis, além de estarem dispostos a mudar suas praticas a fim de reduzirem os
impactos ambientais. Unal e Shao, entretanto, destacam que, para tal, os
consumidores tém exigido cada vez mais informagdes cofiaveis que os auxiliem nas
decisdes de compra (UNAL; SHAO, 2019).

2.5.1.2 Meso

A Economia Circular depende da integracao entre atores individuais, os quais
ja foram tratados na explanagéo sobre o nivel micro da EC. Desta forma, o segundo
nivel apresentado é intitulado Meso, e trata das formas de integragdo em rede, como
parques industriais e redes de simbiose (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Os sistemas industriais tradicionais, que seguem o modelo econémico linear,
sdo habitualmente ineficientes na gestdo dos recursos biolégicos. Esse fato faz com
que os parques eco industriais tenham emergido como estratégia de implementagéo
da Economia Circular, por proporcionarem ganhos econémicos imediatos em relagcao
aos modelos lineares (GOMEZ; GONZALEZ; BARCENA, 2018).

Os chamados sistemas de Simbiose Industrial sdo compostos pela intensa
integracdo entre unidades industriais, promovendo fluxos de materiais, energia,
subprodutos e agua (LOWE; EVANS, 1995). Desta forma as perdas de energia e a
producao de residuos é minimizada. A formacao de parques industriais, por sua vez,
ainda promove maior aproveitamento energético pela reducdo das distancias

(GHISELLINI et al; 2016). Essa configuragdo € desenvolvida com o auxilio de
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ferramentas da tecnologia da informagdo, modelos de compartiihamento de
conhecimento e de analise de redes com multiplos atores, ao quais sao capazes de
adequar a arquitetura industrial aos fundamentos da EC (GOMEZ, GONZALEZ-
BARCENA; 2018).

Para que tal integragcdo ocorra, as relagdes interempresariais devem ser
revistas pela 6tica da Economia Circular. Deste modo, aquilo que seria descartado por
uma empresa passa a servir de insumo para outra, redesenhando os fluxos de
materiais e energia, com a intengdo de gerar ciclos fechados, com minimizagcéo de
desperdicio (FENG; YAN, 2007), e a manutengcdo de maxima utilidade dos materiais
pelo maximo periodo possivel, conforme os principios da EC (MACARTHUR, 2013,
p.5). A eclosdo de parques industriais, cidades e regides que se integram a partir dos
pilares da Economia Circular, segundo Zhijun e Nailing (2007) representam uma
estratégia de implantacao vertical da EC. De modo complementar, esses autores
argumentam que, horizontalmente, a implantagao da Economia Circular depende de
intensa integragdo entre quatro sistemas, o industrial, a infraestrutura, a esfera cultural
e de consumo(ZHIJUN; NAILING, 2007). Ainda de acordo com Zhijun e Nailing (2007),
esses quatro fatores afetam as formas como a sobrevivéncia humana impacta no meio
ambiente, além de retroalimentarem-se quanto as estratégias que adotam os
principios da EC.

Para que essa integragédo possa ser atingida algumas estratégias e vantagens
comparativas sao incorporadas ao planejamento dos projetos de implantagédo da
Economia Circular em nivel Meso. A proximidade fisica das empresas, por exemplo,
possibilita o acoplamento horizontal de suas atividades, por integracao regional, pelo
compartilhamento de estruturas de producédo e a geragdo de um sistema de
informagdes compartilhadas (ZHIJUN; NAILING, 2007). O éxito dessa integracao,
entretanto, resulta de um transbordamento dos fundamentos da Economia Circular
incorporados individualmente pelas firmas e organizacdes, as quais associam-se para
ampliarem seus ganhos, ndo apenas financeiros, mas também sociais e ambientais.

Desse modo, a implantagdo da Economia Circular, em nivel Meso, se da pela
construgdo de um sistema que envolve multiplos fatores. Os modelos de simbiose
industrial sustentaveis configuram um dos passos rumo ao estabelecimento desse
sistema. Esses modelos, por sua vez, tém a capacidade de influenciar regionalmente

os trés setores da economia, além de criarem um ambiente propicio a adocao dos
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preceitos da EC (ZHIJUN; NAILING, 2007).Também é indispensavel a criagao de uma
infraestrutura capaz de operacionalizar elementos como o transito de insumos,
rejeitos, energia e informacgdes, de modo ambientalmente e socialmente responsavel,
e que vise a maxima utilidade dos recursos, pelo maximo periodo (ZHIJUN; NAILING,
2007). Um terceiro elemento envolvido nesses grandes sistemas complexos de
integracdo, em nivel Meso, é o planejamento do sistema. Esse fator deve ser
associado a esses sistemas para proporcionarem um ambiente que preze pela
construgcao de arquiteturas verde, além de preocupar-se com a habitagcdo e a
qualidade de vida dos trabalhadores (ZHIJUN; NAILING, 2007).Ainda ha um quarto
fator que sustenta a formacao desses sistemas industriais, a logistica, de modo a
priorizar um modelo de distribuicido e consumo sustentavel, que prese pela
circularidade dos recursos materiais e energéticos (ZHIJUN; NAILING, 2007).

A China foi pioneira no estudo e no planejamento de parques eco industriais,
visto que o pais, historicamente, adota sistemas de aglomeragao industrial, intitulados
Areas Nacionais de Desenvolvimento Econémico e Tecnoldgico (SHI; CHERTOW;
SONG, 2010). No ano de 2007, um conjunto de 54 dessas areas foi responsavel por
5% do Produto Interno Bruto Chinés, e recebeu 23% do Investimento Estrangeiro
Direto no pais (SHI; CHERTOW,; SONG, 2010) A possibilidade de aumento dos
ganhos financeiros e da reducao da pressao ambiental gerada por essas areas, a
partir da implantagcao de uma Economia Circular, despertou o interesse dos tomadores
de decisdo e pesquisadores chineses, com a intencdo de ampliar ainda mais a
competitividade da industria chinesa (SHI; CHERTOW,; SONG, 2010).

Nesse sentido, no condado chinés de Tianijin foi implantada, em 1984, uma das
Areas Nacionais de Desenvolvimento Econédmico e Tecnolégico, chamada TEDA, a
qual foi a primeira a estabelecer um érgéo especifico responsavel pelas questdes
ambientais, ainda na década de 90. A estratégia de melhora dos indicadores
ambientais de TEDA foi adotada com a intencdo de melhorar a imagem do parque
industrial frente aos investidores internacionais e ampliar sua competitividade em
relagdo a outros parques industriais chineses (SHI; CHERTOW; SONG, 2010). O
parque industrial de Tianjin foi selecionado, em 2005, para um projeto piloto de
implantagdo da Economia Circular, e tornou-se um caso de estudo da implantagao

desse conceito em nivel Meso.



48

O modelo implantado em TEDA buscou ofertar infraestrutura diferenciada as
subsidiarias de mais de 60 empresas estrangeiras nela instaladas, e,
simultaneamente, reduzir os custos de operacdo dessas mesmas empresas. O
financiamento dessa infraestrutura é feito com receitas fiscais arrecadadas na area
simbidtica industrial de Tianjin, que subsidiam servicos como a logistica de
recuperacao de agua (SHI; CHERTOW,; SONG, 2010). Em contrapartida, TEDA
tornou-se um polo de inovagdes sustentaveis, que promoveu solucdes a problemas
especificos daquele parque industrial, porém, podem ser replicadas em outras areas.
Com alguns dos resultados desse projeto, foram identificadas ligagcbes
interempresariais simbidticas voluntarias, para além daquelas planejadas para a area.
Do mesmo modo, identificou-se que as melhoras dos indicadores ambientais de TEDA
nao se restringiram a sua extensao geografica, mas sim, estenderam-se as empresas
externas ao parque e parceiras das inquilinas (SHI; CHERTOW; SONG, 2010). Esses
resultados expressam a formagao de uma nova nogao de territorialidade criada pelos
complexos sistemas industriais simbioticos, que diferentemente dos modelos

industriais tradicionais, baseiam-se em cooperacao.

2.4.3 Macro

Em nivel macro, a implantacdo da Economia Circular se da pela consolidagao
de provincias, cidades, regides e nagdes que reconstroem as relagdes entre o sistema
industrial, infraestrutura, planejamento urbano e o sistema social e cultural (ZHIJUN;
NAILING, 2007). Essa reconstrucao é realizada nos mesmos moldes ja elucidados
quanto aos parques industriais, entretanto, aplicados a uma amplitude regional maior
€ a uma territorialidade ainda mais complexa, e que envolve um numero superior de
atores.

Na década de 70, com o advento da preocupacgao ecologica e a constatagao da
pressao ambiental causada pela acédo antrépica, o movimento Urban Ecology surgiu
nos Estados Unidos, visando reorganizar as cidades, de modo a respeitar os limites
ecossistémicos (ROSELAND, 1997). A partir desse movimento, especialistas
multidisciplinares passaram a se reunir para elaborar planos de politicas que
promovessem as eco-cidades. O papel das cidades como ambiente maximizador de
trocas e minimizador de deslocamentos foi apresentado por David Engwicht (1992), e

coaduna com as ideias contemporaneas da Economia Circular. A circularidade dos
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recursos, da energia e do conhecimento é viabilizada pela intensificagado das trocas
no ambiente das cidades, de modo a ampliar os ciclos de vida em questao.

A implantacdo da Economia Circular em nivel macro revela a absorgéo de seus
principios no nivel micro e meso dessa sociedade (ZHIJUN; NAILING, 2007). Isso
porque a implementacado de politicas que visam proporcionar uma logistica urbana
que presa pela circularidade dos recursos é dependente da incorporagao desse
fundamento pelos atores que compde esse organismo urbano. Em nivel micro, firmas
e consumidores que adaptam rotinas organizacionais e padrdes de consumo aos
fundamentos da EC e em nivel meso, industrias que se organizam mediante
cooperagao para realizar um melhor aproveitamento dos recursos. Em nivel macro as
esferas micro e meso sao integradas por meio do Politicas Publicas que visam um
planejamento urbano que considera os recursos naturais como finitos, e buscam
ampliar seus tempos de utilidade dos fatores de producédo. Desse modo, a ideia de
eco-cidade construida pelo movimento Urban Ecology vai ao encontro dos modelos
de planejamento que enraizam a Economia Circular em nivel macro (ZHIJUN;
NAILING, 2007).

No nivel do consumo, as iniciativas para implementar a Economia Circular,
perpassam o nivel individual da decisdo de consumo, pela promocédo de novas
dindamicas de compartilhamento de produtos, como os Sistemas de Servigos de
Produto. Esses novos modelos de consumo surgiram na década de noventa do século
passado, nos paises Europeus, ja na segunda década deste século foi possivel
perceber a disseminacdo dessas dinamicas entre os consumidores dos paises
asiaticos (TUKKER, 2015). De acordo com Thomas (2013) os Sistemas de Servigos
de Produto s&o configurados pela geragao de valor e da maximizagao da utilidade dos
produtos, por meio da criacdo de pacotes que combinam servigos e produtos. Tukker
e Tischner (2006), por sua vez, indicam que os Sistemas de Servigos de Produto séo
formados pela combinacao entre servigos intangiveis e produtos tangiveis, de forma
que maximizam a utilidade dos demandantes.

No nivel das politicas publicas, diferentes direcionamentos podem ser
observados. No final da década de 90, no Japao, foram criadas 26 eco-cidades, as
quais foram construidas com base em um plano que integrou as amplitudes social,

econdmica, tecnoldgica e legal. Esse plano voltou-se a edificagdo de cidades
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compromissadas com a protegcdo ambiental e que internalizam o compartilhamento
dessa responsabilidade entre seus atores (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Na China, uma economia planificada, é possivel identificar os principios da
Economia Circular a partir do 11° plano quinquenal, de 2006(ZHIJUN; NAILING,
2007). Nesse sentido, o pais compreende que o0s niveis de desenvolvimento
econdmico almejados ndo sao compativeis com a ma gestao dos recursos naturais, o
que levou a construgdo de um aparato legislativo que presa pela reutilizagao,
reciclagem e redugédo de consumo, adotando os 3Rs da Economia Circular. Podem
ser citadas a Lei de Promogao de Producdo Mais Limpa, a Lei de Promogao da
Economia Circular e a Politica de desenvolvimento de indicadores como exemplos de
politicas publicas chinesas para implementagdo da Economia Circular (GENG et al.,
2012).

Na Unido Europeia, o Pacto Ecoldgico Europeu, também conhecido como Green
Deal, tem como objetivo principal tornar a economia europeia sustentavel
(COMISSAO_EUROPEIA, 2020). O pacto compreende um conjunto de politicas a
serem adotadas pelos paises integrantes do bloco, nas quais € possivel identificar a
concepgao circular da economia. Do prado ao prato € o compromisso voltado a cadeia
de producgao de alimentos, e, de acordo com o documento de apresentagao da politica,
contribuira para a implementacado da EC, visto que atuara desde o fornecimento de
informacdes aos cidadaos, passando pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de
producdo alimentar, melhorias logisticas de armazenamento e acondicionamento,
reducao do desperdicio alimentar, até a transformacdo do setor agricola e de
transporte, a fim de torna-los sustentaveis (COMISSAO_EUROPEIA, 2020). A politica
voltada a eficiéncia energética na Europa, por sua vez, tem como uma de suas metas
a interconexdo dos sistemas energéticos e o reforco a cooperagdo regional e
internacional, dentro do bloco (COMISSAO_EUROPEIA, 2020), ou seja, promove a
circularidades dos fatores energéticos. Quanto a promogao de um sistema industrial
sustentavel, a Unido Europeia aponta a transicdo para a Economia Circular como uma
forma de fomento as atividades econdmicas sustentaveis e a geragao de postos de
trabalho (COMISSAO_EUROPEIA, 2020). A politica voltada ao setor industrial ainda
destaca a priorizagcédo da reducgao e a reutilizacdo de insumos produtivos em relagao
a reciclagem (COMISSAO_EUROPEIA, 2020), a partir da concepgao da finitude dos
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recursos naturais e da necessidade da transicdo de um sistema produtivo linear para
o circular.

No Brasil os modelos de gestao e produgao lineares dominam os trés setores da
economia, entretanto € possivel identificar algumas iniciativas, em nivel macro, que
introduzem os principios da Economia Circular no mercado brasileiro (MACARTHUR,
2017). As certificagdes tém assumido papel central no estimulo a transi¢ao para uma
EC, as certificacbes ambientais, por exemplo, sdo requeridas pelos principais
mercados consumidores de produtos agricolas atendidos pelo Brasil (MACARTHUR,
2017). Essas certificagcbes, por sua vez, prezam pela reducdo de desperdicio e a
elevagao da capacidade regenerativa da producdo. A ABNT NBR ISSO 14001, por
exemplo, € uma norma de validade internacional, que avalia a operacao de sistemas
de gestdo ambiental, e preza pelo aumento da eficiéncia do consumo de recursos e

reducao dos residuos.

2.6 TEMAS DE PESQUISA EM DESTAQUE EM CADA NIVEL DE IMPLEMENTACAO
DA ECONOMIA CIRCULAR.

Com a finalidade de compreender os principais temas tratados em cada um dos
niveis de implantacdo na Economia Circular, busca-se como base o esquema
formatado por Ghisellini et al (2016), o qual, a partir de uma ampla revisao de literatura,
expressa como se dividem as pesquisas voltadas a Economia Circular, quanto a seus
objetos de pesquisa. Deste modo utilizou-se dos termos chave indicados por Ghisellini
et al (2016), em seu esquema original, para realizacdo de uma busca simples no
repositério Science Direct. Os termos chave propostos neste estudo foram utilizados

como palavra-chave na busca e os resultados podem ser encontrados na Figura 3.



Figura 3 - Areas de pesquisa da Economia Circular- Publicacdes

anteriores a 2021

— 1 1

NIVEL NIVEL NIVEL
MICRO MESO MACRO

“Circular Economy™+

— “Cleaner Production”
3168 artigos

N

S

s

“Circular Economy” +

— “Green consumption”
9552 artigos

N

"y

S

'

“Circular Economy” +
— “Recycling”
8307 artigos

.

"y

4

LN

“Circular Economy”+

“Idustrial system”
746 artigos

4

s

LN

“Circular Economy”
“Waste"”
10150 artigos

+

b

4

s

LN

“Circular Econom

“Policy”
6654 artigos

+

b

“Circular Economy”+
“Ecg-cities”
159 artigos

N S

' N
“Circular Economy” +

“Collaborative
consumption”

4

2990 artigos

' N
“Circular Economy” +
“waste management”

4368 artigos

. 4

52

Fonte: Adaptacdo de GHISELLINI; CIALANI; ULGATI (2012, p.13), Plataforma Science

Direct com atualizagdes (2022).

A busca simples revela uma intensa producao cientifica voltada ao tema dos

residuos (Waste), sendo o tema que retornou o maior niumero de trabalhos, além de

figurar em duas das amplitudes de implantagéo da Economia Circular. Em nivel Meso

(10190 artigos) é investigada a produgao dos residuos, ja em nivel macro, a gestao

dos residuos é estudada (4368 artigos).

Destaca-se ainda, no nivel Micro, o numero de artigos que tratam, em alguma

medida, de questbes ligadas ao consumo sustentavel (Green Consumption) — 9552

artigos.
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A pesquisa bibliografica apresentada neste capitulo, fundamenta este estudo na
busca por atender ao objetivo de analisar — a luz da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
— como se estrutura o cenario mundial da pesquisa voltada a Economia Circular,
quanto as amplitudes das abordagens metodoldgicas e conceituais adotadas, bem
como, quanto as instituicdes de pesquisa e autores de destaque. Deste modo, dentro
das bases teoricas aqui estabelecidas, no que tange as amplitudes metodoldgicas
Micro, Meso e Macro, o Capitulo seguinte “Metodologia da pesquisa’ apresenta
detalhadamente a operacionalizagdo da analise proposta, de modo que os resultados
da pesquisa bibliografica, com uso dos métodos Bola de Neve e Revisdo Sistematica

de Literatura, serdo o fundamento das analises e alinhamentos conceituais.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

As escolhas metodoldgicas adotadas nesta Dissertagdo serdo apresentadas
neste Capitulo. Em um primeiro momento sera apresentada uma explanagao geral a
respeito das classificagcbes da pesquisa, seguida da exposicdo do delineamento
metodoldgico que norteou o trabalho. Posteriormente a metodologia empregada nas
etapas da investigacao serdo pormenorizadas, de modo a aduzir as ferramentas de

pesquisa escolhidas, bem como os protocolos utilizados.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Nesta secao serédo apresentadas as caracteristicas da metodologia da pesquisa
aqui desenvolvida. Primeiramente, investiga-se sua natureza, e, por possuir previsao
de aplicagao pratica e dedicar-se a investigar solugdes voltadas a um determinado
problema, essa pesquisa € caracterizada como de natureza aplicada (MARCONI;
LAKATOS, 2012). Deste modo, a metodologia adotada busca identificar, sob a 6tica
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, as multiplas dimensbes envolvidas no
processo de transformagdo de um modelo produtivo linear para o circular. Os
resultados dessa pesquisa devem subsidiar uma interpretacdo sobre a forma como a
Economia Circular vem sendo tratada, academicamente, em diversos contextos
sociais. Busca-se, aqui, levantar como os fatores técnicos, sociais, econdmicos,
politicos e culturais, entre outros, que podem mostrar-se relevantes ao logo da
pesquisa, interferem na trajetéria e concepg¢ao da Economia Circular.

Os objetivos desta pesquisa revelam a adogao de uma visdo exploratéria inicial
de como se estrutura o cenario mundial da pesquisa voltada a Economia Circular.
Conforme Fleury (2017, p. 11), uma pesquisa exploratéria tem por objetivos: “criar
uma visao geral de um determinado fenémeno ou de uma dada condig¢ao; gerar novas
ideias; ou conhecer os fatos basicos que circundam uma situacado”. A familiarizacao
com o tema é indicada por Sampieri, Collado e Lucio (2006) como o foco da pesquisa
exploratdria, de modo que pode servir como base para outras pesquisas sobre o tema.
Ademais, a pesquisa também se propde a identificar as caracteristicas que estruturam
um determinado campo de pesquisa, com base no conhecimento gerado na fase

exploratéria. Deste modo, observa-se também um objetivo descritivo nesta pesquisa,
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expresso pela criagdo de categorias analiticas e indicadores (FLEURY, 2017). O
funcionamento do campo de pesquisa da Economia Circular sera delineado a partir
de um processo de descrigao, registro, analise e interpretagado do objeto da pesquisa
(MARCONI, LAKATOS, 2012), o que caracteriza a pesquisa, também, como
explicativa.

A pesquisa emprega o método cientifico dialético, pois busca avaliar os
fendbmenos e dados sem dissocia-los de seu contexto politico, econémico e cultural.
Entretanto, por partir da analise de uma amostra intencional, que compde parte do
total da producéo cientifica voltada a Economia Circular no mundo, a pesquisa
também se revela indutiva, pois produz generalizagbes a partir de um conjunto
amostral de casos particulares (PRODANOVI, FREITAS, 2013).

A abordagem adotada nesta pesquisa é mista, por assumir procedimentos
metodologicos que se baseiam na coleta e na analise de dados quantitativos e
qualitativos (CRESWELL, 2010). Deste modo, a analise qualitativa ndo exclui a
importancia do levantamento de dados, os quais fornecem consisténcia a pesquisa, a
etapa qualitativa, entretanto, permite que o pesquisador atribua significados a esses
dados (PRODANOVI, FREITAS, 2013). Assim, duas formas de dados passam a ser
vinculadas na construgdo da metodologia empregada nesta pesquisa e os resultados
esperados resultam da dupla énfase aqui empregada (CRESWELL; CLARK, 2013).
Destaca-se, ainda, que os objetivos aqui estabelecidos ndo poderiam ser alcangados
apenas com o levantamento de dados quantitativos, estes, por sua vez, carecem de
um tratamento explicativo, o qual conduza a possiveis inferéncias e generalizacoes
(CRESWELL; CLARK, 2013).

Quanto aos procedimentos técnicos que serdo utilizados para satisfazer os
objetivos deste estudo, destaca-se a pesquisa bibliografica e documental, que visa o
reconhecimento do contexto da pesquisa, por meio do levantamento de dados em
documentagéao indireta (MARCONI; LAKATOS, 2012). A pesquisa bibliografica, por
sua vez, € um procedimento que se define pela investigacdo de materiais ja
publicados, a analise dessas fontes secundaria tem por intencdo conduzir esta
pesquisa a interpretacao daquilo que ja foi produzido a respeito do tema, entretanto,
com o emprego de uma abordagem especifica, aqui construida por meio da
sistematizacdo das analises, e que visa a criagdo de novos conhecimentos
(MARCONI; LAKATOS, 2012). Ja a segunda técnica tem foco no reconhecimento, por
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meio do levantamento de dados, do contexto da pesquisa (MARCONI; LAKATOS,
2012) Nesta pesquisa o levantamento bibliométrico € o procedimento empregado na
coleta desses dados, de modo a produzir indicadores que possibilitem a quantificacdo
e posterior qualificacdo da producao cientifica (KLEINUBING, 2010).

Um segundo procedimento técnico adotado nesta pesquisa é a Analise de
Conteudo. Essa técnica engloba a categorizacao sistematizada e o estabelecimento
de critérios para a analise do conteudo recuperado (MARCONI; LAKATOS, 2012).
Essa técnica é empregada por buscar compreender as particularidades e descrever
tendéncias dos materiais estudados, além de depreender a respeito dos autores e dos
efeitos do conteudo comunicativo estudado, questbes estas expostas por Berelson
(1965) como caracteristicas de pesquisas que demandam analise de conteudo.

Destaca-se ainda que ha a selegdo de uma amostra da produgdo de artigos
cientificos que abordam o tema da Economia Circular, escolhida de acordo com as
delimitagcdes estabelecidas na pesquisa. A amostra, portanto, € intencional, por ser
composta apenas de artigos cientificos, e possuir limite temporal e espacial
estabelecidos (MARCONI; LAKATOS, 2012). Essas particularidades foram
intencionalmente estabelecidas por serem consideradas capazes de representar o
cenario composto, de modo a possibilitar analises posteriores e possiveis
generalizagdes a respeito do panorama da producéo cientifica no mundo.

As escolhas metodoldgicas aqui empregadas ja foram sintetizadas e
apresentadas no primeiro capitulo deste trabalho, as quais podem ser observadas na

Figura 1.

3.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Busca-se neste trabalho analisar como se estrutura o cenario mundial da
pesquisa voltada a Economia Circular, quanto aos niveis de implantagao (abordagens
metodoldgicas), bem como, quanto aos autores em destaque e seus contextos
sociotécnicos. Deste modo, a metodologia adotada busca identificar, sob a ética da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, as multiplas dimensdes envolvidas no processo de
transformagao de um modelo produtivo linear para o circular.

Para tal compreensido as bases de dados de trabalhos cientificos permitem

acesso facilitado aos trabalhos de pesquisadores de todo o mundo, bem como
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possibilitam que haja recuperagao do conhecimento cientifico e criagao de indicadores
que permitam uma melhor compreensao dos atores de destaque em uma area de
conhecimento (PODSAKOFF et al., 2005).

Essa pesquisa busca atender aos seus objetos sob a perspectiva do recebimento
de influéncia social, econémica, politica e cultural. Desse modo, o método dialético,
conforme enunciado por Gil (2008), é empregado de maneira a fornecer uma
compreensao dinamica dos processos analisados.

Assim sendo, métodos quantitativos e qualitativos sado aplicados em conjunto
nesta pesquisa, com a intengao de que haja complementariedade entre os resultados,
de modo que possibilite compreender a complexidade envolvida na Economia
Circular. Visto que, apenas o levantamento de dados, provenientes do levantamento
bibliométrico, ndo seriam suficientes para fornecer uma explicacdo adequada do
campo de pesquisa (CRESWELL,2012) voltado a Economia Circular. Se faz
necessario, neste caso entao, empregar também o método qualitativo, com a intengao
de buscar resultados mais detalhado do objeto de pesquisa (CRESWELL, 2012).

O objetivo dessa pesquisa concentra-se em analisar como se estrutura o cenario
mundial da pesquisa voltada a Economia Circular. Sendo assim, foi desenvolvido um
delineamento metodoldgico da pesquisa, que apresenta como se deu a escolha das
ferramentas de pesquisa aqui adotadas a partir da construgcdo dos objetivos e sao
apresentados da Figura 4, a qual ilustra o delineamento metodolégico da pesquisa. A
pormenorizagcao das etapas de pesquisa, bem como das ferramentas utilizadas sera

retratada ainda nesse Capitulo, na proxima segao.



58

Figura 4- Delineamento metodolégico da pesquisa

Tema da pesquisa

ECONOMIA CIRCULAR

LEVANTAMENTO DO
CORPUS ESTATICO

REVISAO DE LITERATURA DOS TRABALHOS
COM MAIOR FATOR DE IMPACTO

LEVANTAMENTO DE
PALAVRAS CHAVE

METODO SNOWBALL

SELECAO E TESTE DE ADERENCIA

CONSTRUGCAO DO CORPUS

DINAMICO FUNDAMENTAGAO

TEORICA

LEVANTAMENTO BIBLIOMETRICO

METODO SNOWBALL

SELEGAO DA AMOSTRA DE
TRABALHOS USADA NA
PESQUISA

ESTABELECIMENTO DE CATEGORIAS DE
ANALISE

LEVANTAMENTO E TESTE DE ADERENCIA
DAS PALAVRAS CHAVE DA PESQUISA
BIBLIOMETRICA

ANALISE DE PESQUISA
CONTEUDO BIBLIOMETRICA

IDENTIFICAR OS FUNDAMENTOS DA ECONOMIA CIRCULAR
PRESENTES NAS DIVERSAS DEFINIGOES DO CONCEITO.

CATEGORIZAR E ANALISAR A PRODUGCAO DE ARTIGOS DO
CAMPO DA ECONOMIA
CIRCULAR EM TERMOS DAS AMPLITUDES DA PESQUISA.

ELABORAR E ANALISAR INDICADORES BIBLIOMETRICOS
PARA A IDENTI’FICACAO DOS AUTORES, INSTITUICOES DE
PESQUISA E PAISES EXPOENTES NO CAMPO DA ECONOMIA
CIRCULAR.

RESULTADOS
(NOVOS
CONHECIMENTOS)

Fonte: Autoria propria (2020).
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Primeiramente, foi elaborada uma revisao de literatura, a qual teve como primeiro
passo a busca pelo termo Economia Circular em repositorios, com o objetivo de
selecionar artigos com maior fator de impacto. Em posterior analise desses textos,
através do uso da técnica Snowball (GOODMAN, 1961), foram identificados trabalhos

de referéncia da area, os quais constituem o corpus estatico deste trabalho.

Primeiramente, foi elaborada uma revisao de literatura, a qual teve como primeiro
passo a busca pelo termo Economia Circular em repositérios, com o objetivo de
selecionar artigos com maior fator de impacto. Em posterior analise desses textos,
através do uso da tecnica Snowball (GOODMAN, 1961), foram identificados trabalhos

de referéncia da area, os quais constituem o corpus estatico deste trabalho.

A partir desse primeiro passo, tornou-se possivel a construgdo da
fundamentacao tedrica desse trabalho, o que permitiu uma maior compreensao da
area de pesquisa. Ainda com base nos textos cerne, foi também possivel elencar
palavras chave para o levantamento bibliométrico, o qual foi dirigido com base no
método Knowlegend Development Process — PROKNOW-C (LIMA; MIOTO, 2012).
Dessa forma, realizou-se uma prospeccao estratégica que permite explorar o status
da producdo de conhecimento cientifico e possibilita a identificagdo de pontos de
destaque e hiatos desse contexto (RUTHES; DA SILVA, 2015). Os métodos
empregados serao descritos nas proximas Secdes deste Capitulo.

A analise em paralelo dos resultados das pesquisas bibliografica e bibliométrica
possibilitou a categorizagdo de novos trabalhos, selecionados a partir de uma reviséo
sistematica. Esses trabalhos compdem o corpus dindmico desta pesquisa, o qual
permite a compreensao atualizada de como o tema tem sido tratado nos ultimos cinco
anos. Essa compreensao é elementar para a construgao da fundamentacgao tedrica,
bem como para os passos seguintes da pesquisa, pois embasa a criagdo de
categorias de analise, no que diz respeito a analise de conteudo, e a escolha de
palavras-chave a terem suas aderéncias testadas, no que tange o levantamento

bibliométrico.
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3.3 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Em principio, a fim de compreender o contexto e os fundamentos do tema de
pesquisa, realizou-se uma pesquisa bibliografica, a qual foi operacionalizada por meio
de um levantamento bibliométrico seguido pela sistematizagdo da literatura
encontrada. Ao longo da pesquisa também foram empregadas como ferramentas a
bibliométrica e a analise de conteudo. Deste modo, nesse Capitulo serdo
apresentadas essas ferramentas, bem como a descrigdo do modo como foram aqui

empregadas.

3.3.1 Levantamento bibliométrico introdutorio e revisédo sistematica

Para o alcance dos resultados esperados para esse trabalho, em primeiro lugar,
foi realizado um levantamento bibliométrico, o qual deu suporte para a pesquisa
bibliografica introdutéria. Desse modo sera construido, de maneira
metodologicamente fundamentada, o delineamento inicial do objeto da pesquisa.

As bases de dados de trabalhos cientificos permitem acesso facilitado aos
trabalhos de pesquisadores de todo o mundo, bem como possibilitam que haja
recuperacao do conhecimento cientifico e criagdo de indicadores que permitam uma
melhor compreensao dos atores de destaque em uma area de conhecimento
(PODSAKOFF et al., 2005). Entretanto, o volume elevado de informagdes disponiveis
pode figurar como uma dificuldade para o pesquisador, tendo em vista que trabalhos
de fundamental importancia para a construcdo do conhecimento podem ser
suprimidos da pesquisa, enquanto informagdes de pouca relevancia podem ser
selecionados (AFONSO et al., 2012).

Tendo em vista a manutengdo do rigor metodoldgico da pesquisa, faz-se
necessaria a definicdo de protocolos e de critérios de pesquisa explicitos e bem
definidos, a fim de evitar que o fator aleatoriedade interfira no resultado da pesquisa
de modo negativo (LIMA; MIOTO, 2012). A metodologia ProKnow-C surgiu nesse
contexto como modelo de estruturagcao do processo de levantamento bibliométrico, e
estrutura-se em uma sequéncia de quatro passos: (i) compilagdo do portfélio
bibliografico a ser utilizado; (ii) analise bibliométrica do material selecionado; (iii)
anadlise sistémica; (iv) definicdo dos objetivos da pesquisa (AFONSO; et al, p.13,
2012).
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Leituras iniciais de trabalhos, textos “semente” (GOODMAN, 1961), voltados ao

tema desta pesquisa embasaram a escolha dos descritores da pesquisa, por meio dos

quais seriam feitas as buscas nas bases de dados escolhidas. O levantamento dessas

leituras iniciais (Quadro1) baseou-se em uma busca pelos trabalhos em bases de

dados nacionais e internacionais, a partir de um filtro que classificava os trabalhos de

maneira decrescente a partir do numero de citagdes que receberam. A busca se deu

a partir da insercéo do termo Economia Circular, na base de dados Scopus, foram

entéo selecionados os 10 trabalhos com maior numero de citagdes.

Quadro 1- Textos semente

Titulo

Production, use, and fate of all
plastics ever made

A review on circular economy: The
expected transition to a balanced
interplay of environmental and
economic systems
The Circular Economy — A new
sustainability paradigm?

An organizational theoretic review
of green supply chain management
literature

The Lancet Commission on
pollution and health

Reverse logistics and closed-loop
supply chain: A comprehensive
review to explore the future

Conceptualizing the circular
economy: An analysis of 114
definitions

Titulo

Autoria Ano de
publicacao
, Jambeck, J.R., Law, K.L. 2017
Ghisellini, P., Cialani, 2016
C., Ulgiati, S.
Geissdoerfer M., Savaget P., 2017

Bocken N.M.P., Hultink E.J.

Sarkis, J., Zhu, Q., Lai, K.-H. 2011

Landrigan, P.J., Fuller, 2018
R., Acosta, N.J.R,,
(...), Yumkella, K., Zhong, M.

Kirchherr, J., Reike, 2017
D., Hekkert, M.
Peters G.P., Weber C.L., Guan 2007
D., Hubacek K.
Autoria Ano de

publicagao

Numero
de
citacoes
1911

1232

1078

1024

988

866

432

Ndamero de
citacbes


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85035087728&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=e7593a10bd1b70e9f12eb3443d3108e1&sot=a&sdt=a&sl=18&s=%22circular+economy%22&relpos=0&citeCnt=1911&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85035087728&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=e7593a10bd1b70e9f12eb3443d3108e1&sot=a&sdt=a&sl=18&s=%22circular+economy%22&relpos=0&citeCnt=1911&searchTerm=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7801478464&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=36242010000&zone=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945954752&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=e7593a10bd1b70e9f12eb3443d3108e1&sot=a&sdt=a&sl=18&s=%22circular+economy%22&relpos=1&citeCnt=1232&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945954752&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=e7593a10bd1b70e9f12eb3443d3108e1&sot=a&sdt=a&sl=18&s=%22circular+economy%22&relpos=1&citeCnt=1232&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945954752&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=e7593a10bd1b70e9f12eb3443d3108e1&sot=a&sdt=a&sl=18&s=%22circular+economy%22&relpos=1&citeCnt=1232&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84945954752&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=e7593a10bd1b70e9f12eb3443d3108e1&sot=a&sdt=a&sl=18&s=%22circular+economy%22&relpos=1&citeCnt=1232&searchTerm=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55630342700&zone=
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62

Solid waste management Guerrero, L.A., Maas, 2013 698
challenges for cities in developing G., Hogland, W.
countries

Product services for a resource- Tukker, A. 2015 649

efficient and circular economy - A
review

Safeguarding human health in the Whitmee, S., Haines, 2015 649
Anthropocene epoch: Report of the A., Beyrer, C., (...), Vega,

Rockefeller Foundation-Lancet J., Yach, D.

Commission on planetary health

Fonte: Autoria propria (2021).

A partir da leitura desses trabalhos, foram identificados pesquisas e documentos
que compdem o corpus estatico deste trabalho. Essa selec¢ao foi realizada por meio
da aplicacao conjunta das técnicas Snowball (“Bola de neve”) e ProKnow C, de modo
que foi construido um encadeamento entre referéncias, o que permite que a amostra
aleatdria selecionada (textos semente) indiquem os textos fundamentais dessa area
de estudo (GOODMAN, 1961). Além dos textos voltados a Economia Circular, ainda
foram adicionados ao corpus estatico deste trabalho obras que tratam do campo da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, visto que é por essa otica que se alicercam as
analises aqui propostas. Esse conjunto de trabalhos — corpus estatico — constitui o
alicerce para a construgdo dos conhecimentos visados por esse trabalho, e
apresentam conhecimento prévio necessario para que o pesquisador minuciar seu
tema de pesquisa (MARICATO, 2011).

Com base nos textos que fundamentam essa pesquisa, um primeiro
levantamento bibliométrico foi realizado, a partir do qual buscou-se a sistematizacao
de referéncias recentes quanto ao tema da Economia Circular. Para essa busca os
termos adotados como descritores foram: Circular Economy, Sustainable
Development, Environmental Technology, Environmental Policy e Economic
Systems. Esses termos foram utilizados para a pesquisa em portugués e inglés,

conforme a correspondéncia apresentada no Quadro 2.

Quadro 2- Descritores do levantamento bibliométrico prévio

Descritores em portugués Descritores em inglés

Economia Circular Circular Economy
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6701524162&zone=
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=36121679200&zone=
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=19334435800&zone=
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7201629783&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7201629783&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57204279813&zone=
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Politicas Publicas Public Policy
Conceito Definition
Tecnologia e Sociedade Socio-technical
Sistemas Econémicos Economic System

Fonte: Autoriq prépria (2020)

A partir disso, sdo entdo adotados os mecanismos da pesquisa bibliométrica,
apresentados na Figura 5 (RUTHES; DA SILVA, 2015). Em principio os termos
descritores, definidos como palavras-chave, passaram por um teste de aderéncia, a
partir de buscas realizadas em bases de dados nacionais e internacionais, optou-se,
a partir dos testes de aderéncia, por utilizar-se sempre o termo “Circular Economy”
associado, em par, a cada um dos outros quatro descritores elencados, agrupados
devidamente via algoritmo booleano adotado em cada base de dados. Destaca-se
que o volume de trabalhos identificados em bases internacionais, bem como a
aderéncia de seus conteudos ao escopo desta pesquisa, € superior ao volume de

trabalhos nacionais identificados.

Figura 5- Etapas do processo de analise bibliométrica

Definigdo das Classificagdo dos Analise do
palavras-chave artigos portfolio

Teste de
aderéncia das
palavras-chave

Filtragem dos Definigéo do
artigos portfolio focus

Selecdo de bases Varredura nas Consideracdes
de artigos bases de artigos finais (resultados)

Fonte: Adaptado de Ruthes e Silva (2015)

A delimitagdo temporal desse levantamento abrangeu os cinco anos que
antecederam a pesquisa, visto que a intengcdo desse primeiro levantamento era
identificar os trabalhos mais atuais que tém aderéncia ao escopo desta pesquisa. As
buscas foram realizadas entre 25/09/2020 e 15/10/2020, portanto a pesquisa nas
bases de dados teve como filtro a publicagao a partir do ano de 2016.
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As bases utilizadas para essa pesquisa foram a Biblioteca Scielo e a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, bases nacionais, além de Scopus e Web
of Science, bases internacionais. Os retornos dessa pesquisa estdo apresentados na
Tabela 2, e sdo apresentados por base de dados. Especificamente na pesquisa
realizada na Scielo, optou-se por considerar todos os trabalhos retornados na busca

por “Economia Circular”, visto o baixo retorno gerado na base. A Tabela 2 apresenta

os retornos das pesquisas para cada combinagao de palavra-chave assumida.

Tabela 2- Levantamento Bibliométrico para analise sistematizada

Base de Dados: Scopus

Palavra-chave 1 Palavra-chave 2 Resultado
"Circular Economy" "Public Policy" 82
"Circular Economy" "Definition" 182
"Circular Economy" "Socio-technical" 25
"Circular Economy" "Economic System" 229
Total 518
Base de Dados: Web of Science
Palavra-chave 1 Palavra-chave 2 Resultado
“Circular Economy" "Public Policy" 98
“Circular Economy" "Definition" 215
“Circular Economy" "Socio-technical" 43
“Circular Economy" "Economic System" 247
Total 613
Base de Dados: BDTD
Palavra-chave 1 Palavra-chave 2 Resultado
"Circular Economy" "Politicas Publicas" 14
"Circular Economy" "Conceito" 29
"Circular Economy" "Tecnologia e Sociedade" 1
"Circular Economy" "Sistema Econdmico" 1
Total 45
Base de Dados: Scielo
Palavra-chave 1 Palavra-chave 2 Resultado
"Circular Economy" 29
Total de resultados obtidos 1205

Fonte: Elaboragdo propria com base em Scielo, Biblioteca Digital Brasileira de Teses

Dissertacoes, Scopus e Web of Science (2021).



65

Os resultados foram compilados e filtrados, eliminando-se os artigos duplicados.
O levantamento totalizou na identificacdo de 1204 artigos, que apos eliminagao de
titulos duplicados foram reduzidos para 628 dos quais aproximadamente 9% foram
provenientes das bases de dados nacionais, enquanto o restante foi prospectado em
bases internacionais. As peculiaridades da produgdo nacional podem gerar um
panorama de producgao cientifica diferente dos que serdo apontados nos resultados
deste trabalho, visto que sao construidos com base em fatores sociotécnicos
especificos da realidade brasileira, dessa forma, a questao se apresenta como

A partir desses resultados passou-se a analise dos artigos selecionados, cuja
primeira etapa limitou-se ao titulo dos trabalhos. O critério de inclusdo dos artigos
baseou-se na amplitude da abordagem do trabalho. Deste modo, buscou-se trabalhos
que tratassem do conceito da Economia Circular, de politicas para sua implantagao e
de mudangas econémicas que visem a circularidade. Como critério de exclusao foi
utilizada a especificidade do trabalho, artigos que tratavam do projeto de tecnologias
especificas foram eliminados.

Essa sistematizagdo da amostra de artigos levou ao reconhecimento primario de
142 artigos que tinham aderéncia com o tema dessa pesquisa. Uma segunda etapa
da sistematizacdo desses resultados abrangeu as palavras-chave e o resumo dos
artigos, podendo-se, deste modo, identificar os trabalhos com alta aderéncia dos
objetivos, da metodologia e dos resultados ao escopo desta pesquisa. Foram
utilizados os mesmos critérios de inclusao, para exclusdo adicionou-se o critério da
centralidade da Economia Circular no artigo, quando o conceito norteava a pesquisa
e nao apenas figurava como conceito complementar. Desse modo, foram
selecionados 53 artigos que tinham forte aderéncia aos objetivos desta pesquisa, os
quais podem ser verificados no Apéndice A. Esses artigos compdem o corpus

dinamico desta pesquisa.

3.3.2 Levantamento bibliométrico

Em um segundo momento, este trabalho faz uso do levantamento bibliométrico
como ferramenta de pesquisa, e visa, a partir deste, o levantamento de dados e a
percepcgao de tendéncias que permitam uma analise de como se estrutura o campo

de pesquisa voltado a Economia Circular.
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A compreensao de como se estrutura o campo de pesquisa dedicado a
Economia Circular se da, neste trabalho, a partir da andlise de uma amostra
selecionada de artigos (HERNANDEZ SAMPIERI, 2006). A partir deste material seréo
descritas as relagdes entre centros de pesquisa e entre pesquisadores dedicados a
esse campo de pesquisa, além de serem identificadas as abordagens adotadas por
esses atores e o nivel de implantagcdo ao qual dedicam suas pesquisas.

Assim, nesta pesquisa a bibliometria ndo é utilizada apenas como ferramenta
auxiliar para uma revisao de literatura sistematizada, mas como técnica de pesquisa.
Desta forma, foi realizado um levantamento bibliométrico, o qual figura como
ferramenta de pesquisa, e visa fornecer dados que viabilizem a percepcédo de
tendéncias que culminam na analise de como se estrutura o campo de investigagao

voltado a Economia Circular, a luz da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

3.3.2.1 Critérios para selecdo da amostra

A coleta da amostra de trabalhos base para essa investigagéo foi realizada de
modo a encontrar trabalhos em que a Economia Circular fosse central, como objeto
de pesquisa ou viés interpretativo, buscou-se, portanto, minimizar a utilizacdo de
pesquisas em que o conceito figura como termo acessorio, ou secundario. Deste
modo, tomou-se a decisao de incorporar apenas trabalhos que continham em seu
titulo a palavra-chave “Economia Circular”, sendo este o primeiro critério de inclusdo
na amostra aqui trabalhada.

A plataforma de pesquisa Scopus foi escolhida para a sele¢cao da amostra, por
tratar-se do “maior banco de dados de resumos e citacbes da literatura com revisao
por pares” (SCOPUS, 2022). Deste modo, a ferramenta proporciona a inclusdo do
maior numero de trabalhos que atendem aos critérios de inclusdo aqui detalhados.

Quanto ao periodo da pesquisa, a amostra foi delimitada para os cinco anos
completos que antecederam o momento da selegao da amostra, assim, como critério
de inclusdo optou-se por selecionar trabalhos elaborados entre janeiro de 2017 e
dezembro de 2021. A escolha desse periodo permite que as analises versem a
respeito das tendéncias mais recentes quanto ao tema, bem como, incluem um

periodo em que a producédo voltada a Economia Circular passou a ser mais expressiva
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(Gréfico 2), nota-se que a producado nesse periodo equivale a mais de 20 vezes a

producgao entre 2010 e 2016.

Gréfico 2- Evolugao das Publicagdes com “Economia Circular” no titulo (2010- 2021)
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados de Scopus

A etapa de anadlise Analise de Conteudo exigiu que houvesse acesso ao
conteudo dos trabalhos da amostra, assim, outro critério de inclusdo aqui estipulado
foi o livre acesso (open access).

Deste modo, foi realizado o levantamento da amostra aqui analisada, por meio
da plataforma Scopus, cujos critérios de pesquisa foram: (i) conter o termo “Economia
Circular” no titulo do trabalho; (ii) ter sido publicado entre janeiro de 2017 e dezembro
de 2021, (iii) ser de livre acesso (open access). Esses critérios levaram a uma amostra
de 1.785 trabalhos, os quais tiveram seus dados preliminares extraidos da plataforma
em planilhas, as quais incluiam os seguintes dados: (i) titulo do trabalho; (ii) autores e
respectivas instituicdes de filiagao; (iii) ano de publicagao; (iv) pais de origem. Por
meio do Excel, a planilha extraida da plataforma Scopus foi detalhadamente
analisada, excluindo-se portando, duplicatas decorrentes de erros de digitacédo ou
mudang¢as de nome dos trabalhos bem como trabalhos que estavam sob analise de
plagio e, posteriormente, foram retirados da plataforma. Deste modo, totalizou-se a
selecdo de uma amostra de 1.771 trabalhos para a analise aqui proposta.
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3.3.2.2 Softwares para tratamento de dados

Para construgdo do panorama da producédo cientifica voltada a Economia
Circular, foram investigados os autores e instituicdes de origem dos trabalhos, com a
intencdo de identificar os principais atores desse contexto de pesquisa. Essa
investigacado foi viabilizada pelo uso conjunto de trés softwares, Microsoft Excel,
Vosviewer e Pajek.

Primeiramente, fez-se uso do Microsoft Excel, por meio do qual foi gerida a
planilha contento os trabalhos da amostra selecionada, de modo a viabilizar as duas
etapas de categorizagao dos trabalhos, as quais serdo pormenorizadas na préoxima
secao deste trabalho.

Por meio do software Vosviewer, fazendo uso dos dados brutos de coautoria,
foram identificados os clusters de autores e instituicdes de pesquisa, o que possibilitou
uma melhor compreensao da estrutura do campo de pesquisa mundial voltado a
Economia Circular.

Por fim, o software Pajek foi utilizado em paralelo ao Vosviewer, visto que em
alguns casos considerou-se as imagens geradas no primeiro como mais assertivas
para as analises do que as geradas no segundo. Além disso, para corregcdes de
possiveis duplicagdes e alteracdes na rede (alternativas metodoldgicas), o Pajek

demonstrou-se mais amigavel para alteragbes de programacgao.

3.3.2.3 Levantamento de dados quantitativos

A analise da amostra base possibilita a identificacdo de tendéncias recentes
dedicam-se campo da pesquisa voltada a Economia Circular, por meio da
compreensao dos volumes de produgdo em cada uma das categorias estipuladas,
atrelados a dados de coautoria e de filiagao.

O impacto dos principais atores e instituicdes identificados foi avaliado a partir
de dois parametros, primeiramente pelo uso dos indicadores de citagao fornecidos
pela base de dados Scopus, seguindo os mesmos critérios de pesquisa da amostra
base. O segundo parametro refere-se ao grau de dinamismo do autor ou instituicao
da rede internacional de cooperagdo em pesquisa para Economia Circular, ou seja,

se ha destaque do ator quando identificados os clusters de cooperacéo.
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Esses resultados quantitativos embasaram uma discussao qualitativa posterior,
0 que permitiu compreender o panorama da producao cientifica desse ramo de
pesquisa a partir dos principios da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Deste modo, de
acordo com a metodologia aqui descrita, na etapa levantamento bibliométrico, foram
gerados dados quantitativos a respeito dos principais atores do contexto cientifico
voltado a Economia Circular, seus respectivos vieses de pesquisa, no que diz respeito
a amplitude metodoldgica (Micro, Meso e Macro), além de revelarem essa produgéo

como fruto das configuragdes sociais vigentes.

3.3.3 Analise de Conteudo

Essa pesquisa assume natureza aplicada, visto que tem como objetivo a sua
aplicacao pratica, de modo que os resultados aqui gerados podem elucidar solugbes
a respeito do tema abordado (MARCONI, LAKATOS, 2012). Os resultados dessa
pesquisa devem subsidiar uma interpretacédo sobre a forma como a Economia Circular
tem sido abordada, academicamente, em diversos contextos sociais. Por meio da
analise de conteudo, busca-se compreender como os fatores técnicos, sociais,
econdmicos, politicos e culturais, entre outros que influenciam na concepgao de
Econmia Circular nas escolhas metodoldgicas da pesquisa.

Desse modo, com foco no cumprimento de seus objetivos, este estudo fez uso
de um conjunto de técnicas para exploragdo dos conteudos selecionados, conjunto
este denominado Analise de Conteudo (BARDIN, 2011). Essas técnicas, por sua vez,
nao se concentram na exploragao do Iéxico por si s6, mas sim do conteudo que este
expressa, visto como antrépico (MARCONI, LAKATOS, 2012).

De acordo com Berelson (1965), a Andlise de Conteudo € uma técnica de
pesquisa que permite a exploragao das particularidades do material estudado, tanto
com relagao ao seu conteudo, quanto referente ao contexto de sua producao, além
de também permitir a investigacdo a respeito da repercussao gerada por esses
conhecimentos. Bardin (2011) ainda complementa que como método este tem sua
eficiéncia ligada a possibilidade de compreensdo do conteudo quanto a sua
capacidade de generalizacao e elucidacao de conceitos e estruturas.

Sendo assim, a construcdo de um protocolo que defina as diretrizes a serem
seguidas constitui o primeiro passo para o desenvolvimento de uma Analise de

Conteudo, tido que a investigagdo deve basear-se em critérios que garantam a
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uniformidade, a coeréncia e a objetividade da investigacdo (BARDIN, 2011). Apds a
fase de selegao do material que compde a amostra a ser estudada, cuja metodologia
de escolha ja foi elucidada, se faz necessaria a exploragao pratica desses conteudos.
Logo, a fim de conferir consisténcia a essa fase da pesquisa, a categorizagao surge
como um meio para garantir o levantamento de informagbes, tanto de base
quantitativa, quanto qualitativa (BARDIN, 2011).

Laurence Bardin (2011) argumenta que a criagdo de diferentes niveis de critérios
deve alicergar a etapa da codificagdo da Analise de conteudo, e sugere a criagao de:
Categorias de Contexto, Categorias de Analise e Unidades de Registro e de Contexto,
conforme o objetivo da pesquisa. A metodologia para Analise de Conteudo proposta
por Bardin (2011) foi escolhida para nortear essa fase do trabalho, assim, o protocolo

realizado para essa etapa sera detalhado nas proximas segdes.

3.3.3.1 Organizagao do material

Com base nos objetivos desta pesquisa a amostra de artigos a ser analisada
neste trabalho, selecionada a partir de um levantamento bibliométrico, cuja
metodologia para selecao ja foi previamente explicada, passou por uma fase de pré-
analise dos materiais. A validacdo da amostra selecionada via levantamento
bibliométrico e deu pela verificagdo das regras enunciadas por Bardin (2011). Em
primeiro lugar essa autora determina que todos os materiais da amostra devem
recebem tratamento analitico; além disso deve haver representatividade quanto a
diversificacao das origens de producao dos materiais, de modo a evitar um viés na
pesquisa; ainda é importante que os conteudos comunicativos selecionados sejam
provenientes da aplicacdo de uma mesma técnica de pesquisa; por fim, os materiais
devem ter aderéncia aos objetivos da pesquisa. Assim, nota-se que os critérios para
a selecao da amostra para o levantamento bibliométrico foram ao encontro daqueles
apontados por Bardin, de modo que a amostra base de 1.771 trabalhos anteriormente
selecionada foi o objeto da Analise de Conteudo

Ja tendo sida escolhida a amostra, e tendo sido a mesma verificada quanto ao
atendimento das quatro regras propostas por Bardin (2011), a fase de pré-analise
resumiu-se ao estabelecimento dos objetivos almejados por meio da Analise de
Conteudo. No caso deste trabalho, esses objetivos estdo diretamente ligados aos

seus trés objetivos especificos.
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Deste modo, buscou-se, por meio da Analise de Conteudo compreender: (i) os
fundamentos e discrepancias do conceito de Economia Circular (relacionado ao
primeiro objetivo especifico); (ii) como os trabalhos dividem-se, em termos de volume,
com relagdo as amplitudes metodolégicas adotadas — Micro, Meso e Macro —
(referente ao segundo objetivo especifico); (iii) quais as relagdes entre as abordagens
conceituais e metodologicas dos artigos e o contexto de inser¢gao dos autores, no que
diz respeito aos fatores econdémicos, sociais, culturais, ambientais, entre outros que
podem surgir ao longo da pesquisa (refere-se ao terceiro objetivo especifico desta

pesquisa).

3.3.3.2 Codificagao dos Conteudos

Para que a compreensao do conteudo comunicativo analisado na pesquisa
transforme-se em resultados concretos, quanto a quantificagdes e qualificagdes de
dados, se faz necessario, de acordo com Bardin (2011), codificar os conteudos em
questao.

Termos, expressdes, icones, nomenclaturas, identidades, entre outros
elementos, podem assistir a fase de codificagdo na figura de unidades de registro.
Bardin (2011) indica que as unidades de registro possibilitam quantificacbes do
conteudo por meio da identificacdo da fragdo minima de significancia do conteudo.
Essas unidades sao definidas a partir das categorias de contexto.

A atribuigéo de significagao e delimitagdo de conceitos eleitos como unidades de
registro € expressa por meio de fragmentos de texto, os quais recebem a
nomenclatura de unidades de contexto (Bardin, 2011).

As categorias de contexto sdo a medida de codificagdo mais ampla, surgem a
partir da observacgao dos objetivos da pesquisa e sdo definidas através do arcabougo
gerado pela pesquisa bibliografica. A diferenciacdo dessas categorias de contexto em

estamentos mais especificos da origem as categorias de analise.

3.3.3.3 Escolhas Metodoldgicas

Pretendeu-se, por meio da Anadlise de Conteudo, identificar (i) a amplitude
metodoldgica adotada nos artigos da amostra (Micro, Meso, Macro) e (ii) categorizar
os artigos a partir de seus objetivos de pesquisa. Desta forma, optou-se por realizar

uma classificagdo em duas etapas. A primeira etapa de analise versa quanto a
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amplitude metodoldgica, cada uma dessas categorias passou entdo por uma segunda
etapa de analise, em que houve a construgdo do que nomeou-se aqui de
subcategorias e que se relaciona aos objetivos dos trabalhos.

Para ambas as etapas de categorizagéo foram realizadas as leituras dos titulos,
palavras-chave e resumo de cada um dos trabalhos da amostra. Adicionalmente,
quando nao incluidos no resumo, os objetivos do trabalho foram também selecionados
no texto para a analise do conteudo.

Construiu-se, portanto, categorias de analise desta pesquisa, as quais
correspondem as trés amplitudes metodologicas tratadas neste trabalho: Macro, Meso
e Micro. Essas categorias, por sua vez, reunem codigos que, por semelhanga, devem
ser organizados em uma mesma categoria, por descreverem aspectos semelhantes
(Erlingsson; Brysiewicz, 2017). O Quadro 3 apresenta as categorias de analise
paralelamente aos critérios de inclusdao previamente estabelecidos para cada

categoria

Quadro 3- Categorias de Analise e critérios de inclusao

Categoria de Analise Critério de inclusao

Micro Processo industrial, metodologia industrial, modelo de negécios,
novas tecnologias, consumo, consumidor, comportamento,
estratégia empresarial

Meso Integragéo industrial, cadeia de valor, supply chain, logistica,
sistema industrial, simbiose industrial, eco integragao, regides,
setor industrial

Macro Politicas Publicas, Planos nacionais, Planos regionais, Arranjo
institucional, Regulamentacéo, Conceitual, Definicdo, Criacdo de
indicadores

Fonte: Elaboragao Prépria (2022)

Destaca-se, aqui, que a categorizagao se norteia pelos critérios de inclusao aqui
indicados, entretanto, a analise depende também de inferéncias, que, para Bardin
(1977) fundamenta-se na mensagem, no canal e no receptor. Assim, os critérios de
inclusdo ndo dizem respeito a tematicas de pesquisa, mas sim as abordagens
adotadas. Desta forma, uma mesma tematica pode ser adotada por trabalhos de

diferentes categorias, como pode ser visto pelo exemplo no Quadro 4.
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Quadro 4 — Exemplos de trabalhos com a mesma tematica e diferentes

abordagens metodoloégicas

CATEGORIA Micro Meso Macro
Tematica Plasticos Plasticos Plasticos
Titulo do Bioplastic Social Life Cycle Legacy additives in a circular
trabalho packaging Assessment of Product economy of plastics: Current
materials in Value Chains Under a dilemma, policy analysis, and
circular economy  Circular Economy emerging countermeasures
(DOBRUCKA,; Approach: A Case Study (WAGNER,SCHLUMMER,;
2019) in the Plastic Packaging 2020)
Sector (REINALES,
ZAMBRANA-VASQUEZ,
SAEZ-DE-GUINOA; 2020)
ABORDAGEM Apresenta novos = Descreve o referencial Discute opgbes de descarte

materiais
bioplasticos
como alternativa

tedrico e a abordagem de
avaliagédo de impacto para
a Avaliagao do Ciclo de

relacionadas a legislagao e
gerenciamento do descarte de
aditivos plasticos

Vida Social de cadeias de
valor da industria do
plastico

aos plasticos

Fonte: Elaboragéao propria (2022).

O Quadro 4 apresenta trés trabalhos da amostra aqui analisadas, e exemplifica
de que modo os critérios de inclusdo foram usados para categoriza-los. Ambos tratam
de tematicas ligadas a plasticos, entretanto, enquadraram-se em diferentes categorias
de analise. O trabalho enquadrado na categoria Micro aborda novos materiais e
processos de fabricagao, critérios de insercdo dessa categoria. O segundo trabalho,
categorizado como Meso, versa a respeito da cadeia de valor da industria plastica,
atendendo, portanto, aos critérios de inclusdo dessa categoria. Por fim, o artigo
enquadrado na categoria Macro discute questdes de regulamentagcéo e arranjo
institucional relacionadas a industria do plastico.

A partir dessa primeira codificagéo, fez-se uma segunda etapa de exploragao do
material da amostra, de modo a serem construidas subcategorias de analise. Essa
segunda etapa da analise do conteudo dedica-se a identificacdo de eixos de pesquisa
recorrentes dentro das categorias de analise (Micro, Meso e Macro). Desta forma, a
partir da leitura do material as subcategorias apresentadas no Quadro 5 foram
estabelecidas, com base nos critérios de inclusdao também apresentados no Quadro
5.
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Quadro 5 — Apresentagao das subcategorias de analise e critérios de inclusdo

Categoria de
Analise
Micro Comportamental

Modelo de Negdcios

Processo

Meso Sistema Produtivo e

logistica

Tecnologia de Base

Regional

Industria

Macro Politicas Publicas

Conceitual

Indicadores

Fonte: Elaboragao Prépria (2022)

Subcategoria de Analise

Critério de Inclusao

Investigam padrdes de consumo e
comportamento individual

dedicam-se a compreensao dos modelos
de negécio e estratégias empresariais

apresentam novos métodos, materiais e
processos industriais

Dedicam-se a investigacao de modelos
logisticos e de integragao industrial

Apresentam proposig¢oes relacionadas a
tecnologias que fundamental a transigédo
circular

Investigam iniciativas de integragao
regional

Investigam a implantacdo da EC em uma
determinada industria

Analisam ou apresentam politicas
publicas voltadas a EC

Buscam agregar conceitualmente ao
conceito de EC

Objetivam estudar ou elaborar
indicadores para avaliagao da EC.

As subcategorias apresentadas no Quadro 5 serdo analisadas e detalhadas no
proximo Capitulo. A segunda etapa de categorizacdo visa a compreensido de
tendéncias de pesquisa no cenario mundial voltado a Economia Circular, bem como
em cada uma das amplitudes metodoldgicas que compde as trés categorias de analise
da primeira etapa.

A partir desses critérios, passou-se a leitura individualizada dos materiais e, com
o uso de uma planilha o material pode ser organizado e categorizado em duas etapas.
Assim, os primeiros resultados quantitativos dessa pesquisa surgiram do
levantamento de dados da planilha resultante da analise de conteudo, os quais,

alimentam as analises apresentadas no proximo Capitulo.

3.3.3.4 Tratamento dos Resultados
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Apos a geracao de dados quantitativos, gerados pelo levantamento bibliométrico
em conjunto com a Anadlise de conteudo, se fez necessario um processo de
compreensao das caracteristicas que estes dados refletem. Dessa forma, é
necessario que haja um tratamento das informagdes compreendidas, para que sejam
transformadas em novos conhecimentos. Bardin (2011) destaca que esse processo
se da por dedugao logica, meio pelo qual ha um silogismo entre proposicdes ja tidas
como verdadeiras e novas proposicoes.

Também com base na Andlise de Conteudo, torna-se possivel realizar
inferéncias quanto aos materiais analisados, como é feito, neste trabalho, quanto a
conceituacdo de Economia Circular. Cada uma das subcategorias de analise
apresentam um viés conceitual preponderante, o qual é apresentado no Capitulo de
analises.

Essa fase € a responsavel por integrar os dados qualitativos e quantitativos
coletados até entédo e converté-los em novos conhecimentos, os quais correspondem
aos resultados da pesquisa. Desse modo, a construgdo do panorama da producao
cientifica voltada a Economia Circular, sob a ética da Ciéncia Tecnologia e Sociedade,
objetivo principal dessa pesquisa, foi viabilizada por meio a aplicacédo da Analise de

Conteudo.

3.4 PROTOCOLO DA PESQUISA

Vistas as ferramentas escolhidas para a construgao da metodologia da pesquisa,
espera-se, mediante a construcao do protocolo da pesquisa (Quadro 6), sumarizar as
ferramentas usadas para a coleta de dados, relativamente a cada um dos objetivos

delineados neste trabalho.

Quadro 6 - Protocolo da pesquisa

Objetivos Especificos Etapas Internas Tratamento de Ferramentas
dados
Ferramenta de
Analise



identificacdo
dos autores,
instituicoes
de pesquisa e
paises
expoentes no

artigos cientificos
desse ramo de
pesquisa, além dos
fatores que sustentam
essas relagoes.
Construgao de

campo da indicadores
Economia quantitativos que
Circular. descrevam tendéncias

desse campo.

1. 1.ldentificar Identificar os Analise Analise sistematizada
os fundamentos comuns quantitativa e e Analise de Conteudo
fundamentos e as discrepancias qualitativa
da Economia entre os conceitos de
Circular Economia Circular
presentes nas provenientes de
diversas diferentes contextos
definigdes do sociotécnicos.
conceito.

2. 2.Analisar a Produzir indicadores Analise Levantamento
producao de que reflitam como a quantitativa e Bibliométrico e Analise
artigos do producéo cientifica qualitativa de Conteudo
campo da mundial, voltada ao
Economia tema da Economia
Circular em Circular, secciona-se
termos das em termos de
amplitudes da amplitude
pesquisa. metodolégica — Micro,

Meso e Macro.
Relacionar esses
indicadores aos
contextos
Sociotécnicos em
questao.

3. 3.Analisar Identificagdo dos Analise Andlise Sistematizada,
indicadores clusters de autores, quantitativa e Levantamento
bibliométricos instituicoes e paises qualitativa Bibliométrico e Analise
para a ligados a producao de de Conteudo

Fonte: Elaboragéao prépria (2022).

Deste modo, a estrutura dos proximos Capitulos deste trabalho se baseia no
protocolo aqui estabelecido, sera entdo dedicado um Capitulo especifico para as
analises referentes a cada um dos 3 objetivos especificos. O Capitulo que os segue
ira compreender a compilacdo e analise das caracteristicas do campo de pesquisa
voltado a Economia Circular, de modo a apresentar, a luz da CTS, o panorama dessa

area académica.

4 RESULTADOS E ANALISES- AMPLITUDES DE PESQUISA
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Nesta Segao serdo tratados os resultados obtidos pela realizacdo desta
pesquisa, os quais foram elaborados por meio de um levantamento bibliométrico
associado a Analise de Conteudo. Os resultados serdo apresentados em quatro
Subsecgbes, as trés primeiras foram elaboradas em paralelo aos objetivos especificos
delineados no primeiro Capitulo deste trabalho, de modo que os resultados séo
analisados visando atender ao abjetivo geral da pesquisa. A ultima Secao sintetiza os
resultados gerados nesta investigacdo e ilustra como o panorama mundial da

producgao cientifica voltada a Economia Circular foi aqui caracterizado.

4.1 AMPLITUDES DE PESQUISA

Com vistas a descrever o estado da arte da producao cientifica mundial em
torno do objeto da Economia Circular, a amostra de artigos selecionada para essa
exploragéo teve seu conteudo categorizado e analisado, a partir das ja nomeadas
amplitudes de pesquisa (Micro, Meso, Macro). Deste modo, em um primeiro momento
serdo apresentados os resultados individuais de cada uma das trés grandes
categorias de analise empregadas nesse trabalho.

A primeira etapa desta analise visa construir elementos de prova para a
compreensao de como a Economia Circular é entendida, em termos conceituais e
praticos, pela comunidade de pesquisa. Essa construgdo se da por meio da
observagao do destaque dado a cada uma das categorias aqui elencadas, o qual pode

sugerir diferentes vieses interpretativos.

4.1.1 Categoria Micro

O desafio da transicdo do sistema econdémico linear para o circular demanda
um rearranjo das estruturas produtivas (GHISELLINI;CIALANI; ULGIAT, 2016) . Nesse
sentido, Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) destacam o papel das a¢des de nivel Micro.
De acordo com esses autores, essas iniciativas buscam implementar processos mais
limpos e ecoldgicos a partir de mudangas que envolvem as estratégias e os modelos
de negocios, inovagdes processuais e de produto, além do comportamento dos
agentes individuais, tanto demandantes quanto ofertantes.

Deste modo, em meio a amostra de artigos aqui selecionada, do universo de
1.780 artigos, 650 foram identificados como alinhados a abordagem micro. Essa

classificagao se deu pela leitura conjunta de titulo, resumo e metodologia de cada um
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dos artigos categorizados, com foco na analise dos objetivos dos trabalhos. Assim, foi
possivel compreender que a abordagem metodoldgica adotada por esses trabalhos
versava no nivel micro, podendo ser enquadrada nas seguintes subcategorias de
analise: Processo, Modelo de Negdcio e Comportamental, conforme exposto no
Grafico 3. Essas subcategorias surgiram da leitura e da observagdo da amostra de
trabalhos selecionada, bem como dos trabalhos que fundamentam teoricamente esta
pesquisa. Os dados levantados com relagcdo a cada uma das subcategorias
supracitadas serdo agora apresentados e analisados.

Grafico 3- Composi¢ao da Categoria Micro em Subcategorias (2017-2021)

COMPORTAMENTAL;
14,90%

MODELO DE
NEGOCIOS
18,43%

PROCESSO—
66,67%

Fonte: Autoria propria (2022).

No que se refere a origem dos artigos enquadrados na categoria Micro, o Grafico
4 apresenta a localizagao do instituto de pesquisa referenciado para o artigo na base
de dados Scopus. O Reino Unido destaca-se com 11% das produgdes, seguido pela
regido da Escandinavia (Dinamarca, Finlandia, Suécia e Noruega). Além desses, Italia
(9%), Espanha (9%) e Polbnia (5%) também demonstraram um viés de pesquisa
voltado a amplitude Micro, com énfase no comportamento individual dos agentes no

processo de transigao circular.
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Grafico 4- Regides de origem dos trabalhos da categoria Micro (2017-2021)

ESCANDINAVIA
11%

Italia
OUTROS 9%
55%
Espanha
9%

Pol6nia
5%

Fonte: Elaboragao Prépria

Deste modo, destaca-se a percepcdo adotada por esses paises da
necessidade do desenvolvimento de processos, produtos e modelos industriais que
internalizem a perspectiva circular da economia, eliminando o conceito de

externalidade.

4.1.1.1 Subcategoria Processo

Os artigos enquadrados na subcategoria de analise denominada Processo,
apresentam como conteudo a proposi¢cao de novas técnicas, e figuram como cerca de
67% dos trabalhos da categoria Micro. O objeto desses trabalhos € a menor parte da
cadeia de produgéo circular, o processo. Assim, nessa subcategoria sdo apresentados
processos industriais, produtos e metodologias desenvolvidos de acordo com os
principios da circularidade, como a maximizacédo do tempo de utilidade dos insumos
e a exclusdo dos residuos.

Séo artigos como A first attempt to produce proteins from insects by means of
a circular economy (Uma primeira tentativa de produzir proteinas por meio de uma
Economia Circular- Tradugdo nossa), (Cappellozza et al., 2019), em que os
pesquisadores do Centro de pesquisa em Agricultura e Ambiente dedicaram-se a
detalhar um meio de producao de larvas da mosca Hermetia illucens com base nos
principios da Economia Circular. A circularidade foi agregada ao processo produtivo,

pelos pesquisadores, por meio da criagédo de um ciclo de vida ambiente fechado, cuja
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alimentagao se da pelo uso de materiais organicos descartados por supermercados
como substrato.

O artigo brasileiro produzido na Universidade Federal de Santa Cataria,
intitulado Intensified green-based extraction process as a circular economy approach
to recover bioactive compounds from soursop seeds (MESQUITA et al., 2021) também
€ um exemplo do que foi enquadrado na subcategoria processo, dentro da grande
area Micro. No trabalho as pesquisadoras dedicaram-se ao detalhamento de métodos
para a extracdo de compostos com valor agregado das sementes de graviola que
seriam descartadas pela industria de sucos. Como no exemplo anterior, a
compreensao da incorporagao do principio da circularidade no método proposto fica
explicita quando se entende o valor econémico e ambiental agregado em um material
que, linearmente, seria tido como residuo. Desta forma, novos processos e produtos
sao criados, tendo como insumos principais materiais que antes seriam
sistematicamente excluidos do processo produtivo e conceituados como uma
externalidade econémica.

Ainda quanto a categoria de trabalhos dedicados a investiga¢gdes em amplitude
Micro que tém como foco processos, o artigo britdnico Unlocking value for a circular
economy through 3D printing: A research agenda (DESPEISSE et al; 2017) é o
trabalho com maior numero de citacbes da categoria, totalizando 220 citacbes
indexadas. Para esses autores “a Economia Circular visa melhorar radicalmente a
eficiéncia dos recursos, eliminando o conceito de desperdicio e levando a uma
mudanca do modelo linear de explorar-produzir-descartar’ (DESPEISSE, et al; 2017).
O trabalho tem como cerne compreender até que ponto a tecnologia da impressao 3D
pode contribuir para uma Economia Circular, além de buscar compreender se a
trajetdria atual de adogéo dessa técnica configura uma iniciativa eficiente de uso de
recursos ou um reforgo as praticas negativas de producao.

As analises propostas nos trabalhos enquadrados na subcategoria Processos,
cuja amplitude de pesquisa é micro, sugerem a adogéo de uma definicdo de Economia
Circular voltada a gestéo eficiente e circular de recursos, com foco na eliminagao
sistémica do conceito de desperdicio, e revela o reaproveitamento de residuos como
forma promissora de efetuar essa reversdo. A observagao dos titulos, resumos e

metodologia dos trabalhos expressam esse fundamento como comum nas diversas
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definigdes de Economia Circular tecidas nas pesquisas que compuseram a amostra

investigada.

4.1.1.2 Subcategoria Modelo de Negdcios

Na grande categoria denominada Micro, também foram enquadrados artigos
cujos objetivos eram voltados a delinear e caracterizar novos Modelos de Negdcio. A
demanda por novas rotinas organizacionais e de gestao que incorporem os principios
circulares motiva essas pesquisas, que figuraram como cerca de 18% dos trabalhos
de amplitude micro (Grafico 3).

De acordo com Osterwalder, e Pigneur (2020, p. 14), um Modelo de Negdcio
“‘descreve a logica de criacdo, entrega e captura de valor por parte de uma
organizagao”. Deste modo, com base no principio da Economia Circular de
manutencdo do maximo valor dos recursos pelo maior periodo, novos modelos de
negocio passam a ser necessarios, visto que a légica de criacao citada por aqueles
autores passa por uma mudancga de paradigma, da racionalidade linear para a circular.

Osterwalder e Pigneur (2020), ainda elucidam que os Modelos de Negdcio
incorporam quatro grandes areas de uma organizacgao: clientes, oferta, infraestrutura
e viabilidade financeira. Essa literatura fundamentou a construgcéo da subcategoria de
analise aqui nomeada Modelo de negodcios. Desde modo, enquadraram-se nessa
divisdo artigos cujo objeto de estudo é a forma como a firma, individualmente, trata
algum dos nove componentes dos Modelo de Negocio (OSTERWALDER;
PIGNNEUR, 2020), sao eles: segmentos de clientes, proposta de valor, canais,
relacionamento com clientes, fontes de receita, recursos principais, atividades-chave,
parceriOas e estrutura de custos.

A definigdo de David Teece (2018, p 41) também contribuiu para a construgéo
dos critérios que estabeleceram Modelo de negdcios como uma unidade de contexto.
Para o autor um Modelo de negdcio:

sem aspas e paragrafo bloco — recuo de 4 cm por norma,
paragrafo simples descreve o design ou arquitetura dos
mecanismos de criagdo, entrega e captura de valor que
[uma empresa] emprega. A esséncia de um modelo de

negocios esta em definir a maneira pela qual a empresa
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entrega valor aos clientes, atrai os clientes a pagar pelo

valor e converte esses pagamentos em lucro.”

Dentre os trabalhos que se enquadraram nessa subcategoria, destaca-se o
estudo dos pesquisadores do centro politécnico de Mildo, nomeado Towards a nhew
taxonomy of circular economy business models - Rumo a uma nova taxonomia de
modelos de negocios de Economia Circular (URBINATI et al. 2017) que apresenta o
maior numero de citagdes nessa subcategoria, totalizando 329 referenciagdes
indexadas. O trabalho dedica-se a investigar a gestao estratégica de empresas que
visam implantar a circularidade em seus processos e rotinas, e revisa a literatura em
busca de modelos de negdcio que possam contribuir para a produgéo e a manutengao
do mais alto valor dos recursos pelo maximo tempo.

O trabalho Financial resources for the circular economy: A perspective from
businesses (ARANDA-USON et al. 2019), advindo da universidade de Zaragoza, na
Espanha, por exemplo, trata das origens de financiamento para organizagdes que
buscam implementar processos e sistemas circulares. Os autores supramencionados
desenvolvem um modelo matematico para reafirmar o efeito positivo da aplicagcao de
fundos proprios e publicos no curso de implementacao da circularidade nas firmas.

E possivel compreender que, dado o objeto comum desses trabalhos, as
definigdes de Economia Circular adotadas nessa subcategoria discorrem em torno do
conceito de valor. Isto é, esses estudos buscam compreender os impactos da
circularidade nas quatro grandes areas dos modelos de negodcios propostas por
Osterwalder, e Pigneur (2020). Desta forma, compreende-se que o conceito mais

habitualmente utilizado nessa categoria versa a respeito da maximizagéo de valor dos

recursos relacionados a clientes, a oferta, a infraestrutura e a viabilidade financeira.

4.1.1.3 Subcategoria comportamental

A subcategoria comportamental representa certa de 15% dos trabalhos na
categoria de analise Micro. Essas publicacbes referem-se a aspectos do
comportamento do consumidor frente a Economia Circular. Esses estudos sao
motivados pelas mudangas no papel do consumidor promovidas pela busca por

sustentabilidade, em todas as suas dimensdes bem como, no sentido contrario, a
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maneira como o0 comportamento do consumidor pode estimular a promogao da
circularidade econémica.

No modelo econbmico tradicional os consumidores sao passivos e
desconhecedores do processo produtivo por completo (BORRELLO et al. 2017). E o
que explicam os autores do artigo Consumers' perspective on circular economy
strategy for reducing food waste, o mais citado dos artigos da subcategoria
comportamental e que, aqui, exemplifica os estudos dessa subcategoria. Os autores
ainda reforcam que o engajamento do consumidor na Economia Circular € balizar,
enquanto no modelo linear é opcional e esporadico. Nesse sentido, o artigo em
questao pode exemplificar como o fator comportamental € abordado, em nivel micro,
nos estudos da Economia Circular. Esses autores dedicaram-se a estudar a reacao
dos consumidores a estimulos para o reaproveitamento de residuos organicos, de
modo a envolvé-los no processo circular, e compreender como se daria uma mudancga
paradigmatica dos habitos de consumo. (BORRELLO et al. 2017).

De modo semelhante, outros artigos também buscam compreender e
interpretar o comportamento individual a partir de uma nova perspectiva quanto ao
ciclo de vida dos produtos. Esse é o caso de artigos como Life Cycle Thinking for
Sustainable Consumption and Production towards a Circular Economy (GHEEWALA,
2020), A new mindset for circular economy strategies: Case studies of circularity in the
use of water (VILES; SANTOS; AREVALO, 2020) e Circular economy in mexico’s
electronic and cell phone industry: Recent evidence of consumer behavior
(CORDOVA-PIZARRO, 2020). Esses trabalhos exemplificam uma tematica recorrente
nas pesquisas que se enquadraram na subcategoria comportamental, a relagao direta
entre 0 consumo responsavel e a compreensao, por parte do consumidor, do ciclo de
vida dos produtos. Temas como a obsolescéncia programada, reuso, reciclagem e
padrdao de consumo sado apresentados como formas de repensar a agéncia do
consumidor no processo produtivo.

Quanto as definicbes de Economia Circular adotadas pelos trabalhos dessa
subcategoria, destaca-se, entdo, a compreensao de um sistema econémico que busca
ampliar o ciclo de vida de produtos, bem como torna-lo mais sustentavel. Sugere-se
uma nova configuragdo dos ciclos de vida, que incorporem conceitos como
reutilizagdo, reparo, reforma e reciclagem, e que possibilitem uma nova forma de

compreensao de valor por parte do consumidor (KERSTY, 2020).
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4.1.2 Categoria Meso

A amplitude metodoldgica Meso configura a segunda categoria de analise deste
trabalho. Sua concepgao, ja discorrida no Capitulo de fundamentacgao tedrica — Segao
XXXX, compreende as relagdes entre atores individuais, no que tange o tema da
Economia Circular. As formas de integracdo em rede, parques industriais e redes
simbiodticas sao tratadas nesses trabalhos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

A analise de conteudo desses trabalhos partiu do estabelecimento das
seguintes subcategorias: regional (24%), industria (22%), sistema produtivo (20%),
plataforma de inovacéao (34%) (Grafico 5). A seguir serdo apresentadas casa uma das

subcategorias, seus critérios e conceitos basilares.

Grafico 5- Composicao da Categoria Meso em Subcategorias (2017-2021)

INDUSTRIA
22%

PLATAFORMA DE
INOVACAO
34%

REGIONAL
24%

SISTEMA
PRODUTIVO20%

Fonte: Elaboragao proépria.

Quanto as origens dos artigos categorizados como de amplitude metodoldgica
Meso, semelhante a categoria Micro, o Reino Unido (14%) destaca-se como a maior
jusante de artigos desta categoria (Grafico 6). Italia (12%), Escandinavia (10%),
Espanha (7%) e China (6%) também apresentaram destaque quantitativo quanto a
produgao de artigos com abordagem Meso, cujos vieses de pesquisa serdo agora
apresentados (Grafico 6).



85

Grafico 6- Regioes de origem dos trabalhos da categoria Meso (2017-2021)
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Fonte: Elaboragao prépria (2022).
Articulagao nao trivial!

4.1.2.1 Subcategoria Plataforma de inovacgéao

A maior das subcategorias da amplitude meso dedica-se a exploragéo do que
foi denominado nesse trabalho como Plataforma de inovacgao, e representa 34% dos
trabalhos dessa amplitude metodolégica. O uso dessa nomenclatura como unidade
de contexto e para construgao do critério de catalogacao aqui estabelecido parte da
definicdo de David Teece (2017) de Plataforma de inovagao. Esse autor define que o
termo se refere ao desenvolvimento de tecnologias basicas, com base nas quais
outras tecnologias e inovagdes podem ser criadas ou agregadas (TEECE,2017).

Deste modo, com base nas leituras que fundamentam esse trabalho, bem como
na analise da amostra de trabalhos selecionado, identificou-se que algumas
tecnologias se enquadram como Plataformas de Inovagao para a Economia Circular.
Trata-se de temas como a gestédo de residuos, o tratamento de agua e esgoto, as
tecnologias digitais 4.0 e o big data, a produgao energética, a fabricacao de materiais
poliméricos e novas propostas de uso do design no processo produtivo. Assim,
compreendeu-se que os artigos que tinham como objeto de estudo algum dos temas
supracitados, seja no nivel de processo ou de integragdo industrial, seriam
enquadrados na categoria Meso, isso porque o trabalho tem seus impactos para além
da amplitude micro, por possibilitar que o sistema produtivo possa conquistar avangos

tecnolégicos de modo simbidtico.
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Dentre os trabalhos que obedeceram aos critério de categorizagdo dessa
unidade de contexto, destaca-se o artigo Skills and capabilities for a sustainable and
circular economy (DE LOS RIOS; CHARNLEY, 2017), com o maior numero de
citagbes indexadas da subcategoria (182). O trabalho descreve meios ja validados
industrialmente para o fechamento de ciclos mediante design de produtos, além de
destacar como uma série de ferramentas desse campo do conhecimento podem
contribuir para a proje¢cao de um futuro sustentavel, como o uso de novos recursos e
materiais e a melhor compreenséo de formas de agregar valor a partir da do estudo
de comportamentos sociais.

Outro trabalho que pode exemplificar a subcategoria Plataformas de inovagao
trata dos avancos das tecnologias digitais rumo a viabilizagdo de uma Economia
Circular, trata-se do artigo The Emergent Role of Digital Technologies in the Circular
Economy: A Review com 168 citacbes indexadas, que foi produzido pelos
pesquisadores da Universidade Tecnoldgica da Dinamarca Pagoropoulos, Pigosso e
McAloone (2017). O trabalho dedica-se a compreens&o do modo como as tecnologias
digitais (em especial Big Data e internet das coisas) podem auxiliar na transi¢cdo da
economia linear para a circular, em especial pela formulagcéo de Sistemas de Servigo
de Produto (PSS). O denominados PSS, por sua vez, sdo um exemplo muito ilustrativo
do porqué a unidade de contexto Plataforma de Inovagao foi estabelecida neste
trabalho. Os Sistemas de Servigo de Produto sdo inovagdes baseadas em tecnologias
digitais que possibilitam a criagdo de novos modelos de negdcio, de modo que o
crescimento econdmico deixa de estar condicionado ao consumo de novos produtos,
tendo como alternativa o comércio da utilidade de um produto e ndo de sua
propriedade. (PAGOROPOULQOS, PIGOSSO, MCALOONE, 2017).

As definigbes de Economia Circular usadas pelos trabalhos dessa subcategoria
de andlise incluem uma gama mais diversa de conceitos. E recorrente nesses
trabalhos a conceituacdo da Economia Circular como regenerativa e restaurativa,
além da caracterizagdo da EC como um conceito industrial e social, originario da
evolugao de estudos do ramo da Ecologia Industrial. O foco nesses fundamentos da
Economia Circular justifica-se pelo cunho pratico que os trabalhos da subcategoria
tendem a adotar, os trabalhos sugerem praticas industriais, e do mesmo modo adotam

definicbes que corroboram com essa perspectiva de analise.
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4.1.2.2 Subcategoria Regional

O cerne da categoria Meso compreende a integragao em rede, nesse sentido o
critério de inclusdo dos trabalhos na subcategoria regional consiste na identificagao
de trabalhos cujos objetivos voltaram-se ao estudo de iniciativas de integracao a partir
da proximidade geografica. Essas integrac¢des visam atingir vantagens comparativas
por meio do planejamento de projetos locais circulares. Trata-se de sistemas de
simbiose, parques industriais, integragcado urbana e iniciativas de associagao circular
entre agentes individuais, os quais buscam integrar agentes a partir dos critérios da
Economia Circular (MARTIN GOMEZ; AGUAYO GONZALEZ; MARCOS BARCENA,
2018).

Esse tipo de integracdo, baseado em proximidade territorial, emerge da
ineficiéncia dos sistemas industriais tradicionais, que possuem uma falha na gestao
de recursos biolégicos, segundo a ¢6tica da Economia Circular. Os trabalhos que
atenderam aos critérios dessa subcategoria representam cerca de 24% dos artigos
cuja amplitude de investigagdo € Meso. Nesse contexto, a Economia Circular surge
como geradora de vantagens ambientais e econbmicas, visto que estendem a
utilidade dos insumos envolvidos no processo produtivo, 0 que proporciona ganhos
econdmico imediatos € uma gestdo de recursos ambientalmente mais eficiente
(MARTIN GOMEZ; AGUAYO GONZALEZ; MARCOS BARCENA, 2018).

Desse modo, o planejamento para a integracdo regional entre unidades
industriais, urbanas ou de consumo proporcionam geracado de fluxos de materiais,
energia, subprodutos, agua, ou qualquer outro produto que possa ter seu ciclo de vida
estendido ao invés de tornar-se residuo descartado (LOWE; EVANS, 1995). Nesse
sentido, o trabalho Mapping Industrial Symbiosis Development in Europe, produzido
na universidade de Londres, em 2018, buscou identificar e caracterizar as redes de
simbiose formadas na Europa. O artigo conta com 131 citacdes indexadas e é o mais
citado da subcategoria.

Outro trabalho que pode exemplificar a subcategoria Regional é Circular
economy in cities: Reviewing how environmental research aligns with local practices,
produzido na Universidade de Freiburg, na Alemanha, que possui 123 citagdes
indexadas. Essa pesquisa dedica-se ao estudo de integragdes reginais urbanas, seu

objetivo concentra-se em compreender como a pesquisa cientifica busca quantificar e
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qualificar as vantagens ambientais advindas da integracdo urbana nos moldes da
Economia Circular (PETIT-BOIX, LEIPOLD; 2018).

A construcdo de estudos de caso é bastante aplicada em trabalhos dessa
subcategoria, os quais buscam compreender as construgdes de sistemas circulares e
de simbiose em regides como a cidade italiana de Turin e dos condados chineses de
Tianjin e Zengcheng. Nota-se, portanto, que as pesquisas que investigam integracoes
regionais em nivel Meso adotam um carater bastante analitico, sendo muitas dessas
pesquisas voltadas a elaboragao de solugbes aplicaveis a industria, do ponto de vista
da Economia Circular.

Desse modo, a compreensao do conceito de Economia Circular amplamente
adotado nessa subcategoria também demonstra um carater pratico e realistico. Em
geral a Simbiose Industrial € apresentada como a forma pratica de implementagéo de
um design industrial regenerativo e restaurador. Assim, a Economia Circular é tida
como a alternativa para uma transi¢cao do sistema de desperdicio para um sistema
fechado e mais eficiente (WEN; MENG, 2015).

4.1.2.3 Subcategoria Sistema Produtivo e Logistica

A subcategoria nomeada Sistema Produtivo e Logistica compreende 20% do
total dos artigos cuja abordagem metodoldgica € Meso. Essa subcategoria integra
artigos cujo objetivo voltam-se a compreensdo de meios de integragcédo industrial,
partindo do pressuposto da integragdo de cadeias de suprimento (supply chain) e a
criacao de redes logisticas que se adequem aos pressupostos da Economia Circular.
Desse modo, esses trabalhos possuem um teor pratico, voltado a criagdo de
ferramentas que possibilitem compreender os residuos como mais do que
externalidades, mas sim, insumos que ainda agregam valor e podem ter utilidade em
NOVOS Processos.

A importancia desses trabalhos para a implementacéo industrial da Economia
Circular se apresenta, em especial, na tentativa de elaborar cadeias de suprimento
que interfiram na cadeia de valor dos insumos — fontes combinadas para corroborar a
assertiva. Deste modo, o compromisso em alongar os ciclos de vida dos produtos,
mantendo-os com maxima utilidade pelo maximo periodo, € um pressuposto que
sustenta os objetivos dos artigos dessa subcategoria, que apresentam como produto

métodos e revisdes literarias voltadas a criacdo de uma logistica circular por principio.
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O trabalho mais citado nessa categoria foi desenvolvido no Reino Unido, e
conta com 593 citagbes indexadas, intitulado Sustainable supply chain management
and the transition towards a circular economy: Evidence and some applications,
dedica-se a apresentacao de dois estudos de caso, 0os quais comparam processos
tradicionais e circulares dentro das industrias quimica e alimenticia. Por meio de
indicadores, os pesquisadores constataram que os modelos que adicionaram
principios circulares a gestdo de suas cadeias de suprimentos efetivamente geraram
vantagens ambientais, em comparagdo com o modelo classico (GENOVESE et al.,
2017).

Nesse sentido, os trabalhos dessa subcategoria buscam constatagdes, muitas
vezes por meio de indicadores, das vantagens provenientes do planejamento de
sistemas produtivos com base na Economia Circular. Essas vantagens permeiam
diferentes esferas da sustentabilidade, como a ambiental, a econdmica e a cultural.
Destaca-se o0 uso de ferramentas como avaliagdo do ciclo de vida de produtos, uma
metodologia de processo (bottom-up), com foco na analise individual dos ciclos de
diferentes componentes do sistema produtivo (BERNERS-LEE et al., 2011). Outra
ferramenta de destaque €é a metodologia insumo-produto, um modelo
macroecondmico-ambiental (fop-down), voltado a interpretacdo de dados comerciais
macroecondmicos de insumo-produto (BERNERS-LEE et al., 2011).

As definicdes de Economia Circular amplamente adotadas na subcategoria
Sistema Produtivo e Logistica referem-se ao planeta Terra como um sistema fechado,
e sinalizam a emergéncia da questao do esgotamento de recursos e da geracao de
residuos. Essa visdo sistémica relaciona-se com uma predominancia de trabalhos
voltados a aplicagdes praticas, seja no desenvolvimento de novas metodologias ou

modelos, seja em revisdes bibliograficas de praticas e suas aplicagoes.

4.1.2.4 Subcategoria Industria
Para além dos tipos de integragdo produtiva e de consumo ja citados, essa
subcategoria reune trabalhos cuja delimitagdo adotada pelos pesquisadores
estabelece uma unica industria para a investigacdo. Desse modo, enquadram-se
nessa categoria estudos que buscam compreender as formas de integragdo, novas
tecnologias e processos propostos a unidades produtivas e de consumo conectadas

por uma mesma cadeia de valor.


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84937046988&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&st1=%22circular+economy%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=f54d87fa6c90764c367a879c3b2039da&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222021%22%2ct%2c%222020%22%2ct%2c%222019%22%2ct%2c%222018%22%2ct%2c%222017%22%2ct%2bscofreetoread%2c%22all%22%2ct&sl=25&s=TITLE%28%22circular+economy%22%29&relpos=3&citeCnt=593&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84937046988&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&st1=%22circular+economy%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=f54d87fa6c90764c367a879c3b2039da&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222021%22%2ct%2c%222020%22%2ct%2c%222019%22%2ct%2c%222018%22%2ct%2c%222017%22%2ct%2bscofreetoread%2c%22all%22%2ct&sl=25&s=TITLE%28%22circular+economy%22%29&relpos=3&citeCnt=593&searchTerm=
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Dentre os artigos aqui classificados como de amplitude Meso, 22% foram
enquadrados na subcategoria Industria, o que corresponde a cerca de 6% do total dos
artigos da amostra deste trabalho.

Como exemplo da abordagem dessa subcategoria, cita-se uma industria
amplamente abordada entre os trabalhos selecionados, a da Construgao Civil, o artigo
ircular economy in construction: Current awareness, challenges and enablers, trabalho
mais citado dessa subcategoria teve 480 citagdes indexadas. Esse trabalho,
desenvolvido na Universidade de Loughborough, no Reino Unido, buscou identificar
quais atores da industria da constru¢ao estdo mais preparados e informados e quais
possuem maior defasagem informacional quanto a suas agéncias na transi¢cao para
uma Economia Circular (ADAMS,2017)

Da amostra de trabalhos analisados, destaca-se a recorréncia de pesquisas
que investigam as industrias da Construcao Civil, Téxtil, Quimica e Agroalimentar. O
Plano de A¢ao da Economia Circular da Unido Europeia, por sua vez, estabelece sete
cadeias de valor primordiais para uma transigao circular, sendo elas: (i) Eletrénica e
Tecnologia da Informacéo; (ii) Baterias e veiculos; (iii)) Embalagens; (iv) Plasticos; (v)
Téxteis; (vi) Construcdo e edificios e, por fim, (vii) Alimentos, agua e nutrientes
(COMISSAO EUROPEIA, 2020). Assim, é possivel compreender que ha também a
identificacdo, por parte da comunidade académica, dessas industrias como centrais
para implementacdo da Economia Circular. Esses trabalhos tém como caracteristica
a identificacédo de barreiras que impecam a implantagao da EC nessas industrias, bem
como o desenvolvimento de metodologias para supera-las.

Quanto ao conceito de EC adotado nos trabalhos dessa subcategoria, é
possivel compreender que ha uma recorrente associacdo entre a Economia Circular
e o0 conceito de Sustentabilidade Ambiental e Econémica. Semelhante a outras
subcategorias, a possibilidade de manutencao de maxima utilidade dos produtos pelo

maximo periodo também foi explorada com destaque nesses trabalhos.

4.1.3 Categoria Macro

A terceira categoria de analise estabelecida nessa investigagdo compreende os
artigos cuja amplitude metodolégica foi identificada como Macro. Esses trabalhos
possuem delimitagdes mais amplas, visto que focam na consolidagdo da EC em

provincias, cidades e nacdes, de forma a estabelecer meios de reconstrucdo das
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relagdes entre o sistema industrial, infraestrutura, planejamento urbano e o sistema
social e cultural (ZHIJUN; NAILING, 2007).

Nota-se, por meio da analise de conteudo, a consolidacdo da ideia de Zhijun e
Nailing (2007), que afirmam que a absorg¢ao dos principios da EC em nivel macro
revela a incorporacdo desses mesmos principios no nivel micro e meso em uma
sociedade. Dessa forma, foram identificados trabalhos com tematicas semelhantes
entre as categorias Macro, Meso e Micro, a abrangéncia da delimitacédo foi entdo o
critério de categorizagao aqui utilizado.

A etapa de classificagdo da andlise de conteudo realizada partiu do
estabelecimento, em nivel Macro, das seguintes subcategorias: Politicas Publicas
(61%), Conceitual (33%), Indicadores (6%), (Grafico 7). A seguir serdo apresentadas
as subcategorias, seus critérios de catalogagéo, os conceitos basilares e alguns dos
resultados dessa fase da analise.

Grafico 7- Composicao da Categoria Macro em Subcategorias (2017-2021)
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Fonte: Elaboragao prépria (2022)

Quando investigada a origem dos artigos pertencentes a categoria Macro
(origem vinculada a insergéo do trabalho na plataforma Scopus), assim como nas
duas categorias anteriormente analisadas (Micro e Macro) o Reino Unido teve
destaque quanto ao volume de publicacio, sendo o sorvedouro de cerca de um quarto
dos trabalhos com abordagem Macro. A Escandinavia (Dinamarca, Finlandia,
Noruega e Suécia) também esteve entre as cinco regides com maior numero de
artigos na amostra nas categorias analisadas anteriormente, e semelhantemente, é a
segunda regido com maior numero de trabalhos da categoria Macro (22%). Destacam-
se, ainda Italia (15 %), Espanha (14% e Holanda (12%) (Grafico 8).
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Grafico 8- Regides de origem dos trabalhos da categoria Macro (2017-2021)
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Fonte: Elaboragao prépria (2022)

4.1.3.1 Subcategoria Politica Publica
A definicdo adotada por esse trabalho para Politica Publica foi desenvolvida por
Thomas Dye (1972, p. 10), que estabelece o conceito como “qualquer coisa que o
governo decida fazer ou nao fazer’. Desse modo, o critério de inclusdo nessa
subcategoria foi estabelecido a partir da identificagdo de uma estrutura de governancga
que busque estabelecer um curso de agao para a implantacdo da Economia Circular.
Essa estrutura de governanga, por sua vez, € primordialmente comandada pelos
governos, de acordo com Dye (1972), mas nao exclusivamente, podendo ser dirigida
pelo setor privado, organizagdes de caridade ou outros grupos de interesse social.
Diferentes focos de politica publica sdo explorados pelos trabalhos dessa
subcategoria, cujo principio de agregacao surge da concepg¢ao de que a quebra de
paradigmas promovida pela Economia Circular demanda novos arranjos
institucionais, sociais e legais, em comparacao a tradicional economia linear (DYE,
1972). Essas lacunas sao, entdo, objetos de politicas publicas, as quais séo descritas,
analisadas ou formuladas nesses artigos.
Dentre os artigos categorizados como de amplitude Macro, cerca de 61%
enquadraram-se na subcategoria Politicas Publicas, o que corresponde a cerca de
20% do total da amostra de trabalhos selecionada. Trata-se, portanto, da subcategoria

com o maior numero de artigos identificados. Esse dado sugere que as Politicas
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Publicas séo o objeto de estudos mais recorrente no panorama da producgao cientifica
mundial da Economia Circular. Essa relevancia demonstra o interesse cientifico em
analisar politicas publicas ja implementadas, bem como, de compreender e
aperfeigoar o processo de formulagao de politicas publicas para a implementacao da
Economia Circular.

O trabalho Municipal solid waste management and waste-to-energy in the
context of a circular economy and energy recycling in Europe, elaborado por
pesquisadores da Brunel University, em Londres, € o artigo mais citado da
subcategoria, com 408 citagdes indexadas. A investigacdo dedica-se a realizagcao de
uma revisao dos sistemas nacionais de gestao dos residuos e da produgao energética
derivada desses sistemas em alguns paises da Europa. Esse tipo de iniciativa no
Continente Europeu derivada, primordialmente, do estabelecimento de metas para a
implantacdo da Economia Circular pela Uniao Europeia (MALINAUSKAITE; 2017).

Semelhante a outras subcategorias ja analisadas, o conceito de Economia
Circular utilizado nessa subcategoria gira em torno da conservagéo da utilidade de
materiais, de modo a minimizar o desperdicio, o qual, por sua vez, € incongruente com
os principios da Economia Circular. Desse modo as politicas publicas surgem como

eixo para viabilizar as mudancas paradigmaticas propostas pela circularidade.

4.1.3.2 Subcategoria Conceitual

A terceira subcategoria estabelecida foi denominada Conceitual, dentre os
artigos identificados como de amplitude Macro. Nesse agrupamento utilizou-se como
critério de inclusao a utilizagdo da prépria Economia Circular como objeto da pesquisa,
isto é, esses trabalhos buscam criar conhecimento a respeito do préprio conceito de
Economia Circular. Faz-se importante, aqui, destacar que nao se trata,
necessariamente, de trabalhos cuja metodologia adotada seja tedrico-conceitual, mas
sim de pesquisas que visam contribuir para a constru¢do conceitual da Economia
Circular.

Assim sendo, foi constatado que, dentre os artigos de abordagem Macro, cerca
de 33% foram compreendidos como pertencentes a subcategoria Conceitual. Esse
valor equivale a cerca de 11% do total da amostra selecionada para essa pesquisa.
Para além do numero de artigos, identificou-se também que esses trabalhos figuram

entre os mais citados da amostra total, visto que, dentre os dez artigos com maior
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numero de citagdes, nove atenderam aos critérios da subcategoria Conceitual. Esses
dados revelam uma evidéncia dessa abordagem metodoldgica no contexto da
produgado cientifica mundial da Economia Circular, tanto em termos quantitativos,
quanto do impacto dessas publica¢des. Esses resultados sugerem que esse tipo de
artigo fundamenta outros trabalhos que pretendem discutir a respeito da Economia
Circular, independentemente da abordagem que estes adotem.

O artigo mais citado de toda a amostra trabalhada, pertencente a subcategoria
Conceitual, e possui 2.411 citagbes indexadas. Trata-se do trabalho nomeado The
Circular Economy — A new sustainability paradigm?, desenvolvido em uma parceria
entre a Universidade de Cambridge e a Delft University of Technology. O trabalho
busca compreender as semelhancgas e as diferencas entre os conceitos de Economia
Circular e Sustentabilidade, visto que, de acordo com os pesquisadores a lacuna
dessa diferenciagao diminui a efetividade de planos de acao que visem a implantacao
da EC (GEISSDOERFER, 2017). Nesse sentido, a definigdo separada dos dois
conceitos sugere que ndo ha uma condicionalidade de que todas as esferas da
sustentabilidade sejam atendidas por acdes economicamente circulares, quando
consideramos o conceito de EC restrito ao fechamento de ciclos materiais e de
energia.

A elaboragdo de um conceito tedrico de Economia Circular, bem como a
compreensao pratica da EC, sdao um foco recorrente dos trabalhos dessa
subcategoria. O segundo trabalho mais citado, com 2.103 indexa¢des, também trata
dessa lacuna, nomeado Conceptualizing the circular economy: An analysis of 114
definitions, foi produzido na Universidade de Utrecht, nos Paises Baixos. O resultado
da analise de conteudo de 114 trabalhos levou os pesquisadores a indicarem que a
conceituagdo de Economia Circular comumente utilizada versa, principalmente, com
relagdo as atividades de redugao, reutilizacdo e reciclagem, e deixa de destacar a
essencialidade de uma mudancga sistémica demandada pela EC. Desse modo,
semelhante ao que sugeriu a andlise do trabalho anterior aqui citado, os
pesquisadores apontaram que a prosperidade econb6mica, seguida da qualidade
ambiental, representam os objetivos mais tratados em relacdo a Economia Circular e
que o impacto social e intergeracional € menos explorado no meio.

Deste modo, por se tratar do cerne dessa subcategoria, esta analise de conteudo

indicou que os artigos enquadrados como Conceito adotam uma caracterizagéo de
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Economia Circular mais abrangente que as outras subcategorias estabelecidas. No
geral, as conceituag¢des de Economia Circular adotadas na subcategoria Conceito’séo
apresentadas como resultado dos trabalhos, dessa forma, dedicam-se a compreender
todas as esferas que compdéem a EC. De modo semelhante as categorias
anteriormente apresentadas, a EC é tida como um modelo de produgao regenerativo,
que visa eliminar desperdicios e otimizar a utilidade dos materiais e energia. Para
além dessa caracterizagdo, nessa subcategoria também sdo comumente abordadas
as amplitudes social e sistémica da EC. Desse modo, a equidade social é tomada
como um dos objetivos da EC em muitos desses trabalhos, isso ocorreria, por sua
vez, mediante a uma mudancga nos paradigmas do modelo tradicional da economia, o
que levaria a alteracdes nos padrdes sistémicos, desde o nivel Micro (consumo,
processos, unidades produtivas), passando pelo nivel Meso (modelos simbidticos,
cadeias de valor, parques industriais) até o nivel Macro (governos, nacgoes,

organizacdes sociais).

4.1.3.3 Subcategoria Indicadores

A terceira subcategoria estabelecida para os trabalhos de abordagem Macro foi
denominada Indicadores. Como a nomenclatura sugere, esses trabalhos debrugcam-
se sobre a necessidade de avaliar a eficacia de agdes da Economia Circular por meio
de indicadores cientificos, os quais possuem a funcado de exteriorizar, de forma
objetiva, as movimentac¢des rumo a uma meta (VAN BELLEN, 2005).

A relevancia dessa subcategoria para o desenvolvimento da pesquisa cientifica na
area de Economia Circular fica ainda mais evidente quando identificamos os principais
objetivos para a criagdo de indicadores. Para Van Bellen (2005), por meio dos
indicadores é possivel compreender condigdes e tendéncias de um objeto de estudo,
estabelecer referenciais e comparacodes, avaliar metas e objetivos, identificar pontos
de cautela, estabelecer tendéncias.

Partindo dessas defini¢gdes, a analise de conteudo da amostra selecionada indicou
que a subcategoria Indicadores corresponde a cerca de 5,5% dos artigos de
abordagem Macro. Esses trabalhos dedicam-se a estabelecer maneiras eficazes de
indicar o status da transicdao de uma economia linear para a Circular, tanto pela criagao
de novos indicadores quando pela busca por compreender ferramentas que possam

ser validadas frente a pesquisa da Economia Circular.
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O trabalho mais citado da categoria, Circular economy indicators: What do they
measure?, possui 350 citagdes indexadas, e corresponde ao 17° trabalho mais citado
do total da amostra. Produzido na Ghent University, na Bélgica, a pesquisa buscou
categorizar os indicadores comumente utilizados para avaliar a EC, e usa como
padrao de referéncia comparativa o status da economia linear (MORAGA et al. 2019).

Outro trabalho de referéncia desta subcategoria € A taxonomy of circular economy
indicators, produzido na Universidade de Paris- Saclay, possui 337 citagdes, sendo o
segundo mais citado da subcategoria. Como resultado o trabalho apresenta um
quadro taxonémico que compreende 50 indicadores circulares e os caracteriza em
termos de amplitude de implementacado, método de acdo, perspectiva conceitual e
desempenho (SAIDANI et al. 2019).

Quanto a conceituagédo de Economia Circular na subcategoria Indicadores, muitos
trabalhos destacam a relacdo, nao bem especificada, entre EC e sustentabilidade.
Essa indicagdo se justifica como ponto de partida desses trabalhos para o
desenvolvimento de indicadores para a EC, visto que, a area ja se encontra mais
desenvolvida para o conceito de Sustentabilidade.

4.1.4 Panorama da producéo cientifica voltada a Economia Circular- Amplitudes
Metodoldgicas.

A partir dos resultados anteriormente apresentados, € possivel apontar algumas
tendéncias da produgao cientifica voltada a Economia Circular, quanto as amplitudes
metodoldgicas adotadas (Macro, Meso e Micro). Os resultados provenientes da
primeira etapa da analise de conteudo proposta neste trabalho sugerem que,
quantitativamente, o panorama da producéo cientifica voltada a Economia Circular é
bastante equilibrado entre as trés amplitudes descritas neste trabalho. Sendo 37%
dos trabalhos classificados como Micro, 34% como Macro e 29% como Meso (Grafico
9), deste modo, compreende-se que a categoria Meso possui um numero de trabalhos
um pouco menor, em comparagao as duas outras categorias elencadas, o que pode
ser explicado por sua caracteristica altamente pratica e menos tedrica, como ja

explorado anteriormente.
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Grafico 9- Composicao da amostra total de trabalhos por amplitude
metodolégica (2017-2021)

Macro

34% Micro

37%

Meso
29%

Fonte: Elaboragao prépria (2022).

Os resultados da segunda etapa de classificacdo desta analise fornecem,
entdo, resultados adicionais que permitem uma melhor compreensao desse
panorama.Ao estabelecer um segundo nivel de categorizagdo, as tendéncias na
producao cientifica no ramo da Economia Circular ficam mais evidentes. Os resultados
dessa segunda etapa, apresentados no Grafico 10, demonstram, internamente a cada
amplitude metodolégica, os focos dos trabalhos selecionados na amostra. As
subcategorias que compdes a amplitude Micro sdo graficamente apresentadas em
tons de verde, aquelas que se enquadram na amplitude Meso sao apresentadas em
tons de azul, ja em tons de amarelo é possivel identificar as subcategorias

pertencentes a amplitude Macro.
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Grafico 10- Composi¢cao da amostra total de trabalhos por subcategoria das
amplitudes metodolégicas (2017-2021)

Macro
34% Micro
conceitual indicza;ores 37%
11% processo
25%
politica pablica
21%
modelo de negdcios
7%
comportamental
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6% regional

7%

Meso
29%

Fonte: Elaboragao prépria (2022)

Desse modo, apesar do relativo equilibrio quantitativo na produgao dos trés
niveis da primeira etapa de classificacao, foi identificado que cerca de um quarto de
todos os trabalhos analisados foram subcategorizagdes como de Processo, ou seja,
dedicam-se a apresentagédo de novas técnicas, processos e produtos industriais que
assimilem os fundamentos da Economia Circular. Esse dado sugere uma tendencia
em compreender a Economia Circular pela vista da extenséo do ciclo de vida e do

redesign dos processos industriais.
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Outra tendéncia que se evidenciou por meio da analise de conteudo diz respeito
aos estudos que se dedicam as Politicas Publicas no ramo da Economia Circular, o
que corresponde a cerca de 21% dos trabalhos do total da amostra. Essa tendéncia
evidencia a percepcido das demandas de transformagdes sistémicas propostas pela
Economia Circular, e que podem ser viabilizadas por meio de Politicas Publicas, dado
que, de acordo com Zhiljun e Nailling (2007) a implantagao da Economia Circular em
nivel macro revela a absor¢cdo de seus principios no nivel micro e meso de uma
sociedade (ZHIJUN; NAILING, 2007).

Ainda é possivel destacar o papel das pesquisas Conceituais (11%), que
contribuem para uma melhor fundamentacao da ideia de Economia Circular, bem
como para consolidar seu conceito de maneira detalhada e abrangente. Além disso,
as pesquisas enquadradas como Plataformas de Tecnologia (10%), como ja
detalhado neste Capitulo, fundamentam de maneira pratica a implementacdo da
Economia Circular.

Deste modo, pode-se identificar uma tendéncia na pesquisa voltada a
Economia Circular em buscar compreender e construir o contexto adequado para uma
transicdo da economia linear para a circular. Nesse contexto, a pesquisa cientifica
assume um papel instrumental por meio do qual novas tecnologias, teorias e praticas
sdo desenvolvidas a fim de tirar a Economia Circular de uma realidade ainda

incipiente.

4.2 PANORAMA MUNDIAL DA PESQUISA VOLTADA A ECONOMIA CIRCULAR-
INSTITUTOS DE PESQUISA E AUTORES EM DESTAQUE

Com vistas a identificar as instituicdes de destaque no campo da producao
cientifica mundial voltada a Economia Circular, nesta Secao serdo apresentados e
analisados resultados quantitativos e qualitativos extraidos da amostra escolhida
neste trabalho. A amostra foi composta por artigos advindos de 159 diferentes

institutos de pesquisa, e desse cenario buscou-se identificar os atores de destaque.

4.2 1 Institutos de Pesquisa
O primeiro resultado extraido diz respeito aos institutos de pesquisa com maior
numero de producdes presentes na amostra analisada, deste modo, o Quadro 7

apresenta os 20 centros de pesquisa com maior destaque nesse quesito,
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acompanhados pelos seus respectivos numeros de produgéo e do pais em que estao
localizados. Os centros de pesquisa apresentados no Quadro 7, em conjunto, foram
responsaveis por cerca de 27% do total da producéo analisada.

Deste modo, destaca-se, primeiramente, a Universidade Tecnoloégica da
Dinamarca, onde foram produzidos cerca de 2% dos trabalhos. Em sequéncia, a Delft
University of Technology, centro de ensino superior localizado nos Paises Baixos,
figura como o segundo polo com maior produtividade da lista. Ainda é possivel extrair
do Quadro 7, a evidéncia assumida pelo Reino Unido nesse cenario, posto que é a
localizacdo de 6 dos vinte centros de pesquisa mais produtivos no cenario da
Economia Circular, dados os critérios desta pesquisa.  Ainda quanto aos
resultados extraidos da Quadro 7, € importante destacar que todos os 20 polos
investigativos com maior numero de produgdes na amostra selecionada estédo

localizados no continente europeu.
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Quadro 7- Centros de pesquisa com maior numero de publicagées na amostra

(2017-2021)

INSTITUTO DE
PESQUISA

Universiteit Utrecht

Technical University
of Denmark 1

Delft University of
Technology 1

University of Exeter

The University of
Manchester

Politecnico di
Milano1

Bucharest University
of Economic Studies

The Royal Institute
of Technology KTH 1

University of Leeds

Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige
Universitet

Cranfield University
Aalborg University

Alma Mater
Studiorum Universita
di Bologna

LUT University

University College
London

Coventry University

Katholieke
Universiteit Leuven 1

CNRS Centre
National de la
Recherche
Scientifique

Polish Academy of
Sciences

AGH University of
Science and
Technology

NUMERO
DE )
PUBLICACOES

44
39

37

35
31

30

27
25
22

22

22
19
19

17
17

16
16

15

15

15

Fonte: Elaboragao Prépria (2022)

PARTICIPAGAO
NO TOTAL

2,4845%
2,2021%

2,0892%

1,9763%
1,7504%

1,6940%

1,5246%
1,4116%
1,2422%

1,2422%

1,2422%
1,0728%
1,0728%

0,9599%
0,9599%

0,9034%
0,9034%

0,8470%

0,8470%

0,8470%

LOCALIZAGAO

Paises Baixos
Dinamarca

Paises Baixos

Reino Unido
Reino Unido

Italia
Roménia
Suécia
Reino Unido

Noruega

Reino Unido
Dinamarca
Italia

Finlandia
Reino Unido

Reino Unido

Bélgica

Franca

Polonia

Polonia
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Para além da analise quantitativa, a compreensao dos institutos de pesquisa
de destaque, no panorama da producgao cientifica da Economia Circular, passou
também pela identificagdo da origem dos trabalhos com maior numero de citagdes na
amostra. Assim, foram tabulados os institutos de pesquisa envolvidos na produgao
dos vinte artigos mais citados da amostra, o que levou a identificacdo de 40 centros
de pesquisa apresentados no Quadro 8. Também sao identificados os paises sede de
cada centro, bem como o numero de artigos em que se envolveram (considerando a

amostra dos 20 mais citados).

Quadro 8- Universidades envolvidas nas 20 publicagbes mais citadas da
amostra

Namero LOCALIZAGCAO
de

publicacoes

Instituto de
Pesquisa

Utrecht University 3 Paises Baixos
University of Cambridge 2 Reino Unido
Radboud University 2 Paises Baixos
Imperial College London 2 Reino Unido
Middlesex University 2 Reino Unido
University of California 2 USA

1

Delft University of
Technology

Paises Baixos

Winchester Business 1 Reino Unido
School,

Biosphere Research 1 Reino Unido
Institute

Newcastle University 1 Reino Unido
University of Sheffield 1 Reino Unido
University of Kent 1 Reino Unido
University of Boras 1 Suécia
University of Technology, 1 Suécia

Gothenbur

Deloitte 1 Paises Baixos
KTH Royal Institute of 1 Reino Unido
Technology

University of Navarra 1 Espanha



Instituto de Pesquisa

Brunel University

Wroclaw University of
Science and Technology

Norwegian Institute for
Air Research,

Central University of
Catalonia

ozef Stefan Institute -
Energy Efficiency Centre
Unidad de Medio
Ambiente

Manik Ventures Ltd &
Mission Resources
Limited

Universidade de Sao
Paulo

Universidade Nova de
Lisboa

Instituto Universitario de
Lisboa

University of Sussex
Politecnico Di Milano
Ghent University

European Commission —
Joint Research Centre
Katholieke Universiteit
Leuven

Technical University of
Denmark

Université Paris-Saclay

University College
London

Shanghai Jiao Tong
University

University of Shanghai
for Science and
Technology

Ellen MacArthur
Foundation
Maastricht University

VU University Amsterdam
Fonte: Elaboragao Prépria

Numero de
publicacdes

1
1

LOCALIZAGAO

Reino Unido

Polbnia

Noruéga

Espanha

Eslovénia

Espanha

Reino Unido

Brasil

Portugal
Portugal

Reino Unido
Italia

Bélgica

Unido Européia
Bélgica
Dinamarca

Franca

Reino Unido
China

China

Reino Unido

Paises Baixos
Paises Baixos
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Da analise dos institutos envolvidos na produgao dos 20 artigos com maior
numero de citagdes da amostra total (Quadro 7), destaca-se que 8 desses 40 centros
levantados estdo também estdo entre os 20 com maior produtividade, segundo o
critério de numero de artigos (Quadro 8). Desse cruzamento de dados € possivel fazer
um primeiro apontamento dos atores de maior influéncia no panorama da produgao
cientifica voltada a Economia Circular, que agrupam em si grande quantidade de
publicag¢des é impacto cientifico. Deste modo, oito centros de pesquisa surgem como
expoentes desse cenario, os quais sdo apresentados na Quadro 9, liderados pela

Universidade Utrecht dos Paises Baixos.

Quadro 9- Universidades com maior produtividade na amostra

INSTITUIGAO NUMERO _DE Participagdes LOCALIZAGAO
PUBLICAGOES nos 20 artigos
mais citados

Universiteit Utrecht 44 3 Paises Baixos
Technical University of 39 1 Dinamarca
Denmark

Delft University of Technology 37 1 Paises Baixos
Politecnico di Milano 35 1 Italia

The Royal Institute of 31 1 Reino Unido
Technology KTH

University College London 30 2 Reino Unido
Katholieke Universiteit Leuven 27 1 Bélgica

Fonte: Elaboragao Propria (2022)

Os centros de pesquisa apresentados no Quadro 9, dentre os 159 centros que
se envolveram na producado dos trabalhos da amostra utilizada neste trabalho,
destacaram-se a partir de seus dados bibliométricos. Ressalta-se que sete institutos
de pesquisa se localizam no continente Europeu, conforme pode ser observado pelo
mapa apresentado na Figura 6. O que sugere uma emergéncia do tema na regiao, e

indica uma possivel relacdo sociotécnica a ser investigada.
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Figura 6- Localizacao dos sete institutos de pesquisa com destaque quantitativo

(namero de publicagoes e citagoes)

REINO UNIDO
The Royal Institute of Technology KTH DINAMARCA
University College London Technical University of Denmark

X PAISES BAIXOS
l‘_’ Universiteit Utrecht

BELGICA / Delft University of Technology
Katholieke Universiteit Leuven

o LFATTA

Politecnico di Milano

Fonte: Elaboragao Prépria (2022)
Uma terceira etapa para identificacdo dos institutos de pesquisa em destaque

no panorama mundial da producao cientifica foi entdo realizada. Para essa etapa foi
utilizada a amostra total selecionada neste trabalho (1772 trabalhos), dos quais foram
analisados os dados de coautoria. Essa fase da analise tem como objetivo identificar
possiveis clusters no cenario da pesquisa mundial voltada a Economia Circular. Esse
resultado permitira a identificacdo da dinamica de cooperacédo entre os centros de
pesquisa.

Por meio do software VosViewer, com o uso da base de dados fornecida pela
base Scopus, foi possivel fazer a identificagdo de um Cluster de cooperacéo,
composto por 21 institutos de pesquisa, dentre os quais estdo centros de pesquisa
internos a empresas privadas e universidades. A partir dos dados do cluster
identificado, foi possivel, com o uso do software Pajek, gerar uma rede de cooperagao
entre instituicdes (Figura 7). A rede ndo evidencia instituicdes com maior grau de
influéncia, ja que todos possuem arestas com a mesma espessura, mas indica uma
relagcdo de proximidade entre todos os atores da rede, visto que os 21 institutos de
pesquisa envolvidos possuem lagos de cooperagao com todos os outros membros da

rede.
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Figura 7- Rede de parcerias entre instituicbes de pesquisa para

publicacao de trabalhos
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Fonte: Elaboragao prépria com uso dos softwares Vosviwer e Pajek (2022)

A busca pelos dos centros de pesquisa em destaque no panorama da produgao
cientifica mundial voltada a Economia Circular baseou-se, entdo, no cruzamento entre
os dados do Quadro 9 e da rede de cooperagao apresentada na Figura 7, pelo qual
pode-se identificar, dentre os centros com destaque em suas produgdes, aqueles que
estao inseridos em uma rede de cooperacgao institucional. Desta forma foi possivel
identificar os centros que possuissem trés caracteristicas concomitantes, sendo elas:
ter destaque no numero de producdes, ter produgcdes com destaque em numero e
citacdes e fazer parte de uma dinamica de cooperagao (cluster) na pesquisa da
Economia Circular. Duas Instituicbes atenderam a esses critérios, sendo elas:
Universidade de Utrecht (Paises Baixos) e a Universidade Técnica da Dinamarca.

A Universidade de Utrecht, nos Paises Baixos, €, concomitantemente, a
universidade com maior numero de produ¢des na amostra total e a responsavel pelo

maior numero de artigos dentre os mais citados. O contexto da Universidade é de
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valorizagdo da Economia Circular em seus eixos de ensino, como pode ser verificado
por um estudo de caso da implantagao de uma disciplina de Economia Circular para
alunos de destaque da graduacao em Utrecht (KIRCHHERR; PISCICELLI, 2019).

Referente ao eixo de pesquisa e extensao da universidade, constata-se a
existéncia do Copernicus Institute of Sustainable Development, o qual usa seu foco
multidisciplinar afim de promover politicas e educar agentes rumo a uma transig¢ao
sustentavel, nesse contexto a Economia Circular surge como uma linha de pesquisa
em que ha 29 cientistas atuando diretamente com o tema (ROMERO-GOYENECHE,
2021).

A Technical University of Denmark também surgiu como um dos centros de
maior influéncia no campo da pesquisa voltada a Economia Circular, de acordo com
os critérios aqui estabelecidos. O centro de educacgao superior dinamarqués dedica-
se, em especial, as areas de Ciéncias Naturais e Tecnologias voltadas a geragao de
negocios e sustentabilidade (DENMARK TECHNICAL UNIVERSITY, 2022). A
Universidade se define como voltada para os negoécios, com objetivo de
internacionalizacdo de suas pesquisas e associagao entre a construcido de teorias e
modelos empiricos (DENMARK TECHNICAL UNIVERSITY, 2022).Como exemplo da
influéncia da Universidade técnica da Dinamarca, cita-se o projeto CIRCit Norden,
que, em colaboragcdo com outras universidades e empresas privadas nordicas, entre
2017 e 2021, buscou identificar oportunidades e gerar solugdes a partir da Economia
Circular para a industria da regido (CIRCit, 2022).

Dos resultados apresentados, € possivel identificar os institutos de pesquisa
expoentes no campo de pesquisa voltado a Economia Circular. Compreende-se,
portanto, que as Universidades ocupam papel de destaque na pesquisa da Economia
Circular, sendo sete delas academicamente destacaveis com relacdo as suas
publicagdes: Universiteit Utrecht, Technical University of Denmark, Delft University of
Technology, Politecnico di Milano, The Royal Institute of Technology KTH, University
College London, Katholieke Universiteit Leuven. Destas, duas ganham destaque por
sua insergcao em uma rede internacional de cooperacido em pesquisa de Economia
Circular (CIRCit, 2022), constatando-se, portanto, que, para além de serem
bibliométricamente destacaveis, também possuem um grau de dinamismo e influéncia

no cenario da pesquisa mundial voltada a Economia Circular.
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4.2.2 Autores em Destaque

A partir da amostra analisada, buscou-se identificar também os autores em
destaque no panorama mundial da pesquisa em Economia Circular. Deste modo, duas
analises foram propostas, primeiramente, por meio da utilizacdo software Vosviwer.
OS dados de autoria dos 1.771 artigos da amostra foram analisados, dos quais foram
identificados 12 clusters, grupos de proximidade e cooperagao em pesquisa, a partir
dos dados de cooperagéao entre autores, como pode ser observado na Figura 08. Cada
autor é representado por um né na imagem, cujo diametro € proporcional a quantidade
de artigos de autoria daquele autor em cooperagcdo com outros atores da rede. As
arestas, linhas entre ndés, representam a cooperagao entre autores. Cada Cluster é
representado por uma coloragao diferente, e € possivel identificar que existe relacao
de coautoria em diferentes clusters, cuja proximidade académica ¢€ ilustrada na Figura
08. Uma segunda etapa de analise buscou elencar os autores com 0 maior numero
de artigos na amostra, os resultados das duas etapas de analise serdo aqui

apresentados e interpretados.
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Figura 08- Clusters de coautoria de pesquisadores
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Fonte: Elaboragao prépria com uso do software Vosviwer (2022)
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Na Figura 08 alguns clusters estdo numerados para facilitar a compreensao da
analise. O cluster numero 1 (Figura 8), representado em verde, apresentado em
detalhes na Figura 9, destaca-se por ter os nés de maior didmetro, o que representa
autores de maior estaque pelo numero de produgdes. O grupo € formado por 14
autores, dentre os quais destacam-se Tim C. McAloone e Daniela C. A. Pigosso,
ambos professores da Technical University of Denmark, autores com o0 maior numero

de artigos na amostra, respectivamente 19 e 17 trabalhos.
Figura 9- Principal cluster de autores por coautoria
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Fonte: Elaboragao prépria com uso do software Vosviwer.

O cluster numero 2 (Figura 8), representado em amarelo, é formado por 11
pesquisadores dentre os quais destaca-se, em numero de interagdes, Monia Niero,
lotada na Aalbor University (Copenhagen). Essa autora também tem destaque por
estar em quarto lugar com o maior numero de artigos na amostra total, 10 trabalhos.

Em vermelho, observa-se o cluster numero 3 (Figura 8), com o maior nimero
de pesquisadores integrantes (18), todos associados a instituicbes de pesquisa
localizadas do Oriente Médio e Extremo Oriente. Este grupo conecta-se ao Cluster 4
(representado pela coloragao rosa) através do autor Zhang Y (Figura 8), professor
associado da Shanghai Normal University. O cluster 4 (Figura 8), por sua vez, tem
como peculiaridade ser formado por 8 pesquisadores, todos lotados em instituicoes

chinesas de ensino e pesquisa.


https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_org&hl=pt-BR&org=4261340026648108062
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O quinto cluster aqui destacado, em azul claro, € composto por nove
pesquisadores, todos associados a Universidade de Leeds na Inglaterra. O autor em
destaque neste cluster € Phil Purnell, que tem o maior numero de cooperagdes no
cluster, bem como também ocupa o quarto lugar em numero total de publica¢des na
amostra (10 trabalhos).

Marzena Smol, pesquisadora da Polish Academy of Sciences, tem o terceiro
maior numero de trabalhos na amostra (12). Entretanto, essa autora ndo esta inserida
nos clusters aqui apresentados. Deste modo, os resultados sugerem a evidéncia da
autora no cenario em analise, mas nao foram identificados padrdes de coautoria e
cooperagao que a inserissem em uma dinamica de clusters.

Destacada na sessao anterior como um importante centro do cenario cientifico
voltado a Economia Circular, a Ulthech Unniversity, por sua vez, ndo se destacou da
no cenario dos clusters de autores, apesar de ter pesquisadores registrados em
diferentes clusters. Esse dado ndo contesta a importancia do centro de pesquisa no
panorama, entretanto, indica que o centro de pesquisa nao apresenta um autor
especifico em destaque. Além disso, reafirma a caracteristica de cooperacdo da
universidade com outros centros de pesquisa e nao de fortalecimento das publicagdes
entre membros da instituicdo, visto que seus pesquisadores n&do surgem como um
cluster unico.

O destaque do nome dos autores na figura que ilustra os clusters de coautoria
sugere um papel de destaque para os autores no panorama mundial da pesquisa
cientifica voltada a EC, visto que surgem como autores com fator de influéncia no
padrao de cooperagao analisado. A Universidade em que sao filiados, por sua vez, ja
foi apontada neste trabalho como expoente no cenario da producao cientifica voltada
a Economia Circular. Esse resultado ndo se correlaciona, necessariamente, a
importancia da Universidade no cenario mundial, mas sim, indica a dinamica de
publicacdes da instituicdo, tendo McAloone e Pigosso como pesquisadores de
destaque em sua dindmica interna de pesquisa e cooperag¢ao autoral, assim como no

cenario mundial da produc¢ao cientifica voltada a Economia Circular.
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4.3 A PRODUCAO CIENTIFICA EM ECONOMIA CIIRCULAR COMO PRODUTO
SOCIOTECNICO

Da analise dos resultados propostos, nota-se vieses de pesquisa caracteristicos
a grupos culturalmente similares. Deste modo, nesta sesséo, tratar-se-a de alguns
paises e regides dos quais puderam ser identificados fatores de territorialidade que
interferem nas caracteristicas da pesquisa local voltada a Economia Circular.

A concepcéo que embasa essa analise parte da teoria da instrumentalizagao
primaria e secundaria de Feenberg (2003). Nesta sess&o busca-se compreender, nos
cenarios regionais em destaque no levantamento bibliométrico, os fatores da
instrumentalizagdo secundaria da Economia Circular, de modo a incorporar as
analises a dimensao social da tecnologia (KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017).

Assim, alguns contextos socioculturais serdo aqui explorados para analise.

4.3.1 Reino Unido

O Reino Unido é o primeiro foco de analise da instrumentalizagcdo secundaria
dos avancgos tecnoldgicos que visam a implementagéo da Economia Circular. Busca-
se, portanto, compreender fatores de territorialidade desse contexto, por meio de uma
melhor compreensao das iniciativas em pratica.

Dos resultados obtidos, reforga-se que o Reino Unido é a origem da maior parte
dos artigos da amostra aqui trabalhada, cerca de 25% do total. A localidade também
tem evidéncia quando observadas as categorias de analise aqui descritas, sendo a
origem da maior parte dos artigos nas trés categorias: Micro (11%), Meso (14%) e
Macro (25%). Esse fator sugere uma concepgao abrangente do conceito de Economia
Circular, visto que, demonstra a importancia dada as trés amplitudes metodolégicas
aqui listadas, o que remete a uma ideia sistémica da EC, em que a quebra de
paradigma proposta é encarada em todos os niveis concomitantemente.

Deste modo, passou-se a investigagcao de possiveis vieses de pesquisa que se
relacionem a fatores territoriais. Os 228 artigos britanicos, semelhante ao cenario
mundial, dividem-se de modo equilibrado entre as categorias de analise Micro, Meso

e Macro, conforme pode ser observado no Grafico 11.
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Grafico 11- Categorizagao dos artigos britanicos (2017-2021)

MACRO
MICRO 32%

35%

MESO
33%

Fonte: Elaboragao prépria.

Além dos resultados ja apresentados, ressalta-se que dos sete institutos de
pesquisa apontados no Capitulo anterior como destaques no cenario da pesquisa da
Economia Circular, dois sédo britanicos. Além disso, ao observar-se os institutos de
pesquisa envolvidos na produgao dos 20 artigos mais citados da categoria, constata-
se que 35% deles sao britanicos. Esses dados ressaltam a importancia dada ao tema
no cenario da pesquisa local, em comparag¢ao a outros contextos de pesquisa.

Deste modo, sdo aqui apresentadas algumas iniciativas e instituigdes que
buscam a implantacdo da Economia Circular no Reino Unido, de modo a compreender
o contexto tecnoldgico local.

Em 2013 o governo britanico desenvolveu o estudo Future of Manufacturing
em que indicou a Economia Circular como uma alternativa emergente, capaz de
transformar os moldes da criacdao de valor, e que influenciou a formulagdo do
Programa de Prevencao de Residuos da Inglaterra (PARLAMENT UK, 2013).

O documento Future of Manufacturing (2013) também ressalta a importancia
social de iniciativas como a Green Alliance, instituigdo sem fins lucrativos que constitui
um think tank, grupo que se dedica a pesquisa e a busca de solugdes sustentaveis
para a economia britanica, por meio da integragao entre estados, empresas privadas,
ONGs e agentes politicos (GREEN ALLIANCE, 2022).

Desenvolvido no ano 2000, o Waste and Resources Action Program (WRAP),
programa britdnico de gestdo dos residuos e recursos, foi fruto de um trabalho
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conjunto entre governo, empresas privadas e a comunidade britanica, e foi uma
importante medida para a difusdo da Economia Circular nos anos seguintes
(SILLANPAA, NCIBI, 2019). O plano buscou eficiéncia econdmica por meio de
medidas ambientalmente sustentaveis e, para tal, incorporou fundamentos da
Economia Circular, como a regeneragao de produtos e recursos e a manutengao de
valor maximizado dos produtos pelo maior tempo (SILLANPAA; NCIBI; 2019).

Outra instituicdo de origem britanica é Ellen McArthur Foundation, criada pela
velejadora, de mesmo nome, a fundagédo desenvolveu a definicdo mais difundida de
Economia Circular, € € uma das instituicbes mais reconhecidas e influentes nesse
cenario; Sillanpaa e Ncibi (2019) declaram que a fundagdo € um ator chave para a
promog¢ao da Economia Circular no Reino Unido. Fundada em 2010 Ellen McArthur
Foundation dedica-se especificamente a criacdo de uma Economia Circular, e se
propde a assumir uma posicdo de governanga para tal, por meio do incentivo a
inovacao e da unido entre Estados, empresas, academia e sociedade civil (ELLEN
MCARTHUR , 2022)

Quanto ao contexto socioeconémico, Flynn, Hacking e Xie (2019), dedicaram-
se a compreender o regime de governanca estabelecido no Reino Unido para a
implantacao de inovagdes ambientalmente sustentaveis, dado um contexto neoliberal.
Para esses autores, observa-se uma dinamica fop down, do topo para a base, em que
as acoes estabelecidas nos polos mais influentes, como Londres e Bruxelas, norteiam
as iniciativas desenhadas para as demais regides. Para além, caracteristico de um
sistema neoliberal, o mercado assume papel de destaque na formatacdo das
concepgdes de Economia Circular adotadas, desta forma, os agentes privados
apresentam-se como pegas-chave na formulagdo de politicas publicas (FLYNN,
HACKING, XIE; 2019).

As analises de Flyn, Hacking e Xie (2019), portanto, ressaltam a importancia
de instituicbes privadas no contexto britanico, como Green Alliance e Ellen McAthur
Foundation. Para esses autores, em um contexto de economias neoliberais, a
lideranga dos projetos e transi¢cbes sustentaveis, como é o caso da Economia Circular,
€ assumida pelo setor privado.

Os autores Tapia-Meza, Alvarez-Risco e Del-Aguila-Arcentales (2022) indicam
também que a ascensdo da Economia Circular no Reino Unido advém também do

aproveitamento conjunto de oportunidades, por parte do governo, de empresas, de



115

universidades, de pesquisadores e de cidades. Esses autores indicam que a
consolidada base de conhecimento britanica em diversas industrias, bem como sua
lideranca em varios desses mercados, associadas a posicdo geografica e uma
infraestrutura de pesquisa, financiamento e regulagcdo séo o conjunto de fatores que
forneceram a este estado a oportunidade de destacar-se quanto a promogao da
Economia Circular.

Deste modo, compreende-se que o fator territorialidade da sociedade britanica
favoreceu o advento da Economia Circular como objeto de pesquisa, bem como
estruturou a forma como essa sociedade concebe o tema. Trata-se de um conjunto
de atores, associados a fatores econdmicos, sociais e culturais que construiram o
contexto de disseminacdo. Em especial, destaca-se o papel das instituicbes na
dindmica de governanca estabelecida, primeiramente, agentes privados, como a Ellen
MacArthur Foundation, que lideram politicas e projetos para a transigao circular, além
do Governo Britanico, responsavel por delinear politicas fundamentadas na Economia
Circular e que coadunem com as concepg¢des e inovacdes sustentaveis da iniciativa

privada.

4.3.2 China

O segundo contexto analisado por meio da instrumentalizagdo secundaria de
Feenberg (2003) é o da sociedade chinesa. O pais é o sétimo no ranking de producdes
da amostra aqui tratada (65 trabalhos), entretanto, destaca-se justamente por suas
peculiaridades politico-econémicas, as quais interferem no cenario da producao
cientifica voltada a Economia Circular no pais.

O papel governamental no contexto chinés é intervencionista, aos moldes dos
fundamentos do Partido Comunista da China, entretanto, apds a liberalizagcdo da
economia, na década de 80, as formas de intervencao passaram a combinar principios
neoliberais e socialistas, caracterizando-se, de acordo com Bray (2006), como um
governo facilitador e autoritario, concomitantemente.

Deste modo, compreende-se o papel central do governo chinés na dinamica de
governanga para a implantacdo da Economia Circular no pais, que incluiu em sua
agenda de politica publica a implantagédo da Economia Circular (FLYNN; HACKING;
XIE, 2019). Assim, aos moldes da mecénica do comunismo chinés, o governo passou

a aplicar medidas normatizadoras que fundamentaram o desenvolvimento da
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Economia Circular nesse contexto, e estabeleceram a forma de atuagao de outros
atores. Os agentes privados, por sua vez, tém uma atuagdo menos expressiva,
atuando em comités técnicos supervisionados pelo estado (FLYNN; HACKING; XIE,
2019).

A China, como maior emissor de gases do efeito estufa do mundo, passou a
ser um foco de atencdo da comunidade internacional, deste modo, as medidas
ambientais passaram a representar também uma estratégia comercial, em especial
com sua entrada na Organizagdo Mundial do Comércio (PARK; SARKIS; WU, 2010).
Assim, as empresas privadas foram forgadas a assumir praticas mais sustentaveis.
Essa pressao também & desempenhada pelo governo, e € expressa pela adogao de
uma agenda de desenvolvimento que visa, simultaneamente, o acelerado crescimento
econdmico, o comprometimento ambiental e a equidade econdmica (PARK; SARKIS;
WU, 2010).

Em 2006, a Economia Circular foi inserida no 11° Plano Quinquenal chinés,
anteriormente, em 2005, foi publicado o Programa de Unidades Experimentais de
Economia Circular, cujo foco de atuagdo foram os principais setores industriais
chineses, parques industriais, provincias, cidades e areas-chave (YONG, 2007). Essa
iniciativa fundou 25 parques eco industriais nacionais (YONG, 2007)

A partir da analise desse contexto, € possivel compreender a estrutura do
cenario chines da pesquisa cientifica voltadas a Economia Circular. Ao observar os
65 artigos chineses constantes na amostra, percebe-se uma predominancia de
trabalhos enquadrados como de amplitude Meso (44%), que se dedicam ao estudo
das formas de integracdo em rede (Grafico 12), parques industriais e redes

simbidticas.
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Grafico 12- Categorizagao dos artigos chineses (2017- 2021)
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Fonte: Elaboragao prépria (2022).

Esse dado possui correlagdo com o foco de atuagdo governamental, voltado a
formacéo de parques eco industriais, nos quais séo introduzidos os fundamentos da
Economia Circular. Os artigos de amplitude Macro, por sua vez, representam cerca
de 33% do total dos trabalhos produzidos na China, o que corrobora com o modo de
governanga aqui expresso, com lideranga governamental no processo de transi¢ao

circular.

4.3.3 Escandinavia

A Escandinavia é uma regido de afinidades geograficas e socioculturais, refere-
se a Peninsula Escandinavia, e inclui, em sua definicdo tradicional, a Dinamarca, a
Noruega e a Suécia. Algumas definicbes mais recentes podem incluir a Finlandia
nessa definicdo, concepc¢ao adotada neste trabalho (BONDESON, 2017).

A regido destacou-se, quantitativamente, como origem dos artigos da amostra
de trabalhos analisada por este trabalho. A regido apresentou o segundo maior
volume de trabalhos nas categorias Micro (22%) e Macro (11%), e ocupou a terceira
posi¢ao quanto aos trabalhos da categoria Meso (10%). Analogo ao analisado quanto
ao Reino Unido, esses dados sugerem uma concepg¢ao sistémica da Economia
Circular, a qual admite o papel das trés amplitudes metodoldgicas aqui propostas em

uma transicado econdémica circular.
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A regiao € reconhecida por ter desenvolvido uma notavel Responsabilidade
Social Corporativa e Sustentabilidade (STRANDI; FREEMAN; HOCKERTS, 2014).
Deste modo, busca-se interpretar os resultados encontrados nesse trabalho,
referentes a Escandinavia, a partir da instrumentalizacdo secundaria de Feenberg
(2003), de modo a compreender a produgdo cientifica local voltada a Economia
Circular como um produto sociotécnico. Para tal, adotou-se a concepgao de Strand,
Freeeman e Hockerts (2014) de que os quatro paises (Dinamarca, Noruéga, Suécia e
Finlandia) possuem comportamento monolitico com relagéo a sustentabilidade.

Os paises Escandinavos sao adeptos da social-democracia, com economias
abertas e altamente sensiveis as demandas globais. Esse contexto gerou um rigido
cenario de regulamentagcdo e de politicas publicas com foco em sustentabilidade
ambiental (STRAND; FREEMAN; HOCKERTS, 2014). Esses paises possuem fortes
instituicdes, com caracteristicas que oportunizam condigbes de implantagdo da
Economia Circular. As corporagdes escandinavas sao reconhecidas por sua alta
competitividade e comportamento ético (FORUM ECONOMICO MUNDIAL, 2003).

Além da regulamentacdo estatal, pode-se endossar ainda o papel da
autorregularao corporativa no cenario escandinavo, como estratégia empresarial de
diferenciacdo, que busca implementar um modelo de producdo mais limpa. Os
mecanismos de dialogo entre os atores das economias em analise também s&o
destacaveis, visto que exercem um modelo de governanga compartilhada, que
envolve Estado, corporagcdes e consumidores (STRAND; FREEMAN; HOCKERTS,
2014).

Em relagado ao contexto cultural dos paises escandinavos, Strand, Freeeman e
Hockerts (2014) alertam para o risco de basear analises em estere6tipos, entretanto,
argumentam que a busca por generalizagdes e caracterizagdes culturais, dadas certas
ressalvas, viabilizam importantes debates. Aqui, buscou-se compreender como esses
fatores culturais interferem na evolugdo da Economia Circular nesse contexto.
Hofstede (1980) dedicou-se a compreender a cultura escandinava, valores
socialmente compartilhados, o autor destaca o baixo individualismo como fator
decisivo nessa estrutura. Grennes (2011) indica que a sociedade escandinava tem a
igualdade como fator basilar bem como, as diversas estruturas sociais séo forjadas a

partir desse valor. O autor supramencionado indica que a equidade econbmica, a
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igualdade de oportunidades sociais e culturais e o desenvolvimento regional séo
grandes objetivos comuns nessa cultura (GRENNES, 2011)

Constatado esse contexto, buscou-se interpretar os dados bibliométricos
levantados nesse trabalho sob a o6tica de uma construcdo sociotécnica. No
levantamento dos centros de pesquisa em destaque no panorama da pesquisa com
foco na Economia Circular, duas universidades tiveram maios evidéncia, dentre elas
a Technical University of Denmark, uma instituicdo escandinava. E possivel endossar
a relevancia dada ao tema da Economia Circular nessa cultura também por meio dos
autores em destaque, visto que McAloone e Pigosso, ambos professores da Technical
University of Denmark, destacaram-se como expoentes na pesquisa da Economia
Circular, tanto relativamente ao numero de trabalhos de sua autoria na amostra, como
também quanto a sua lideranga em uma dindmica de clusters para cooperagao
cientifica. A relevancia das instituicbes na cultura escandinava, como anteriormente
indicado, vem de encontro com a forte atuagao deste centro de pesquisa no panorama
da Economia Circular.

Agrupados, os quatro paises escandinavos ocupam a segunda colocagéo no
ranking de produg¢des na amostra adotada por este trabalho (196 trabalhos). A Suécia
€ responsavel por 33% desses artigos, 29% séo de origem finlandesa, 25% foram

desenvolvidos na Dinamarca e 13% na Noruega (Grafico 13).

Grafico 13- Composicao da amostra de artigos escandinavos por pais de
origem (2017- 2022)
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Fonte: Elaboragao prépria.
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Quanto as amplitudes de pesquisa adotadas (Micro, Meso e Macro), nota-se
uma preponderancia de trabalhos Micro (40%) (Grafico 14). Esse fator endossa a tese
de que ha um contexto de responsabilidade compartilhada, em que se compreende
que os atores individuais (consumidores e firmas) tém impacto no modo de
governanga estabelecido. Além disso, a abertura da economia desses paises induz
as corporagdes a investirem em inovagdes sustentaveis. Esses fatores sao refletidos
nos dados bibliométricos aqui levantados, com preponderancia de artigos com

amplitude Micro

Grafico 14- Composicao da amostra de artigos escandinavos por categoria de
analise (2017-2021)

MACRO

32%

MICRO
40%

MESO
28%

Fonte: Elaboragao propria.

4.3.4 A Producao cientifica mundial voltada a Economia Circular como produto
sociotécnico.

Este trabalho buscou descrever como se estrutura — a luz da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — o campo de pesquisa da Economia Circular, em nivel
global, em termos de autores e instituicbes de destaque e abordagem conceitual e
metodolégica. Deste modo o levantamento bibliométrico possibilitou uma
compreensao do estado da arte desse campo de pesquisa. Entretanto, a fim de
elaborar uma analise sob a otica da Ciéncia Tecnologia e Sociedade, uma
investigacdo a respeito de alguns contextos em evidéncia no levantamento

bibliométrico se fez necessario.
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Admitindo-se a tecnologia como construgao social, a partir da episteme da CTS,
detalhada na fundamentagcdo deste trabalho, € possivel compreender as multiplas
direcbes envolvidas do processo de desenvolvimento tecnologico (PINCH; BIJKER,
2008). Deste modo, o levantamento bibliométrico desacompanhado de uma analise
sociotécnica poderia sugerir uma visao linear e determinista da tecnologia. Este
trabalho, entretanto, baseia-se na premissa de que ndo ha uma relagado simples e
proporcional entre a produgao de ciéncia e o nivel de bem-estar. Desse modo, os
resultados aqui descritos ndao indicam qual sociedade tem uma compreensdo mais
apropriada ou bem-sucedida da Economia Circular, mas sim descrevem o panorama
da produgao cientifica voltada a esse objeto de pesquisa.

Dada essa percepcado, e a elucidagao de trés contextos sociais distintos,
percebe-se a producio cientifica no ramo da Economia Circular como um produto
sociotécnico. Dessa forma, ha uma retro influéncia entre o contexto territorial e o

padrao de pesquisa detectado.

4.4 SINTESE DO PANORAMA

A sintese dos resultados apresentados nesta pesquisa € ilustrada na Figura 10.
Destaca-se, portanto, que os principais focos de pesquisa identificados no campo da
pesquisa voltada a Economia Circular sao: Processos (amplitude micro), Politicas
publicas e Conceitual (amplitude Macro). Os centros de pesquisa que se destacaram
no cenario, tanto com relagédo ao numero de publicagdes, quanto ao papel dindmico
na rede de atores que produzem material cientifico voltado a Economia Circular séo a
Technical University of Denmark (Dinamarca) e a Universiteit Utrecht (Paises Baixos).
Um cluster de pesquisadores destacou-se pelo volume de producdes e da capacidade
de influéncia e cooperacao na rede de coautoria voltada a Economia Circular, esse
agrupamento caracteriza-se por concentrar pesquisadores filiados a Technical
University of Denmark, como € o caso de Tim C. McAloone e Daniela C. A. Pigasso,

autores de maior destaque neste cluster (Figura 8).



Figura 10- Sintese dos resultados- Scopus- (2017-2021)
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Da amostra trabalhada, 12% dos artigos eram originarios do Reino Unido
(Grafico 15), a regiao apresentou-se como o maior sorvedouro cientifico voltado a
Economia Circular, tanto na amostra principal quanto nas categorias de analise, Micro
(11%), Meso (14%) e Macro (25%). A regido da Escandinavia apresentou 10% do total
dos trabalhos (Gréfico 15), e figurou entre as trés principais regides de origem de
trabalho nas trés categorias de analise aqui trabalhadas.

Grafico 15- Origem dos artigos da amostra total de trabalhos
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Fonte: Elaboragao propria.

Como localizagdes de referéncia na producdao de trabalhos voltados a
Economia Curcular, surgem ainda Italia (9% do total dos trabalhos) e Espanha (7% do
total dos trabalhos) (Grafico 15). Os paises sao, respectivamente a terceira e a quarta
regido geografica com maior numero de trabalhos na amostra. Quando analisadas as
amplitudes metodolégicas (Micro, Meso e Macro), percebe-se, ainda, que ambos os
paises figuram nas trés categorias de analise entre as quatro localidades com maior
numero de trabalhos na amostra. Esses dados apontam um destaque destes paises
no cenario da produgéo cientifica voltada a EC, no que se refere a analise quantitativa,
0 que inclui os Italia e Espanha na compreensao da estruturagdo do panorama da

pesquisa cientifica mundial voltada a Economia Circular.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho propds-se a analisar — a luz da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — como se estrutura o cenario mundial da pesquisa voltada a
Economia Circular, quanto as amplitudes das abordagens metodolégicas e
conceituais adotadas, bem como, quanto as instituicoes de pesquisa e autores
de destaque - com vistas a compreender as tendéncias e padroes territoriais no
campo de pesquisa

A resposta ao objetivo geral foi construida a partir dos elementos de prova que
respondem a cada um dos objetivos especificos declarados nesta pesquisa. O
primeiro objetivo especifico - identificar os fundamentos da Economia Circular
presentes nas diversas abordagens do conceito - foi respondido a partir da
construcdo de um quadro tedrico criado a partir de uma revisao bibliografica,
apresentada na fundamentagdo tedrica. Tal quadro visou descrever fatores
ontoldgicos da Economia Circular. Apresenta-se este quadro na Figura 3, que admite
trés amplitudes da Economia Circular (Macro, Meso e Micro) como um fundamento
vigente em diferentes abordagens conceituais do tema.

O segundo obijetivo especifico consistiu em analisar a produgao de artigos do
campo da Economia Circular em termos das amplitudes da pesquisa. A primeira
secao do quarto Capitulo deste trabalho apresenta a categorizacdo da amostra
escolhida para a investigacdo, bem como analisa cada uma das categorias criadas.
sintetiza-se os dados quantitativos atrelados a essa categorizagao no Grafico 10, que
embasou analises quanto as amplitudes de pesquisa adotadas na producao cientifica
voltada a Economia Circular.

O terceiro objetivo especifico referiu-se a analisar dados bibliométricos para
a identificagdo de tendéncias de pesquisa, autores, instituicoes e paises
expoentes no campo da Economia Circular. Em resposta a esse objetivo,
apresenta-se uma sintese dos principais resultados apresentados e analisados ao
longo das duas primeiras secdes do Capitulo 4 na Figura 10. Na Figura 10 é possivel
identificar os temas identificados como tendéncia de pesquisa em cada uma das trés

amplitudes metodoldgicas, bem como as duas instituicbes de pesquisa que, de acordo
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com os critérios de analise pormenorizados no Capitulo de metodologias,
apresentaram destaque no cenario da produgéo cientifica mundial voltada a Economia
Circular. No decorrer do Capitulo 4 também ¢é possivel encontrar uma discussao a
respeito dos autores em destaque nesse panorama, através da rede de coautoria

gerada da amostra, pela qual foi possivel identificar clusters de pesquisadores.

A partir das respostas aos trés objetivos especificos, péde-se, portanto, atender
ao abjetivo geral deste trabalho, de forma também a responder a pergunta de pesquisa
apresentada no primeiro Capitulo - como se estrutura — a luz da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — o campo de pesquisa da Economia Circular, em nivel
global, em termos de autores e instituicoes de destaque e abordagem conceitual
e metodolégica?

Com base no panorama identificado a partir do conjunto entre 0 modelo tedrico
construido, a categorizagdo e a analise da producdo cientifica e dos dados
bibliométricos levantados, foi possivel desenvolver uma analise dessas produgdes a
partir do viés da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, apresentada na terceira Seg¢ao do
Capitulo 4. Deste modo, compreendeu-se a producdo cientifica como produto
sociotécnico, de modo que se identifica uma relagéo entre o cenario da pesquisa e os
fatores territoriais identificados em uma sociedade, como aspectos politicos, culturais
e econbmicos. Tal compreensao pode ser construida a partir da analise da Economia
Circular como estruturada em trés amplitudes (Macro, Meso e Micro), e € consolidada
a partir do panorama de pesquisa apresentado na Figura 10.

Assim, descreve-se que, o campo da pesquisa voltado a Economia Circular,
mundialmente, estrutura-se a partir de trés amplitudes metodoldgicas- Macro, Meso e
Micro- dentre as quais os temas de pesquisa tendéncia sao, respectivamente,
Politicas Publicas, Tecnologias de Base e Processos. De acordo com os critérios
metodologicos estabelecidos, duas instituicbes de pesquisa surgiram como 0s
principais expoentes nesse cenario: Technical University of Denmark (Dinamarca) e
Universiteit Utrecht (Paises Baixos). A primeira, por sua vez, filia os dois
pesquisadores que apresentaram destaque no cenario (de acordo com as diretrizes
metodoldgicas aqui tragadas), Tim C. McAloone e Daniela C. A. Pigosso. Quatro
localidades apresentaram-se como sorvedouros de trabalhos voltados a Economia
Circular, tanto na totalidade quanto na analise individual das categorias (Macro, Meso

e Micro), sendo elas, por ondem decrescente de relevancia, Reino Unido,
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Escandinavia, Italia e Espanha. Disto, identifica-se, a luz da Ciéncia Tecnologia e
Sociedade, que os padrdes de governanga estabelecidos no processo de transigao
circular constituem um fator de territorialidade, o qual influencia no cenario local da
pesquisa cientifica voltada a Economia Circular.

Consideram-se as principais contribui¢des deste trabalho a construgdo de um
panorama que ilustra o estado da arte da pesquisa voltada a um campo de
investigacdo em expansao, a Economia Circular, sob um olhar n&o tecnicista, de
forma a buscar compreender, de um lado, fatores quantitativos que permitam a
construcdo de um panorama do campo de pesquisa, e, de outro, uma analise
sociotécnica desta produgdo. Essa construgdo, portanto, pode dar suporte teérico a
outros trabalhos voltados a Economia Circular, em especial a partir do detalhamento
de sua estruturagao conceitual em amplitudes metodoldgicas. Os resultados também
podem orientar pesquisadores na escolha de seus objetos de pesquisa, de modo a
suprir déficits de pesquisa ou abordar tendéncias desse campo de conhecimento.

Para além disso, a estrutura de constru¢do do panorama aqui descrito pode
também ser replicado para outras areas do conhecimento, a partir a combinagao dos
procedimentos aqui descritos (levantamento bibliométrico e analise de conteudo).
Esses resultados, por sua vez, podem contribuir para o estabelecimento de parcerias,
no nivel de autores ou instituicdes, por meio da identificagdo dos atores em destaque
no cenario.

Como proposta de novos trabalhos sugere-se a investigacédo do cenario da
pesquisa cientifica voltada a Economia Circular no contexto brasileiro. Tal
investigacao se daria com adequacao das bases de dados e palavras-chave para
selegcdo de uma amostra de trabalhos que seja representativa do cenario nacional,
bem como uma investigacao dos fatores territoriais que norteiam a producéo cientifica
brasileira quanto a Economia Circular.

Propbem-se ainda um monitoramento do panorama aqui construido, com vistas
a identificar e compreender possiveis tendéncias e alteragdes dos resultados aqui

levantados a partir de diferentes delimitagdes temporais.
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