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Ecossistema de inovacao circular: um estudo bibliométrico
1 INTRODUCAO

A conservacdo dos recursos naturais, impulsionada pelas terriveis consequéncias
das degradacgdes ambientais, supera o fato de ser simplesmente um principio fundamental
do desenvolvimento sustentavel, e passa a ser uma questdo de sobrevivéncia. Portanto, a
economia circular, a inovacdo, a gestdo de residuos e principalmente a responsabilizagéo,
transforma-se em elementos importantes para a sustentabilidade. Com isso, a
preocupacao relativa as questdes ambientais e a sustentabilidade, torna-se fatores cruciais
para orientar a tomada de decisdo corporativas (Comissdo Europeia, 2018; Di Vaio et al.,
2023; Keszey, 2020).

Conforme Kircherr; Reike; Kekkert (2017, p.224-225) a economia circular ¢ “um
sistema econdmico que se baseia em modelos de negdcios que substituem o conceito de
fim de vida, pela reducdo, reutilizacdo e a reciclagem de materiais na producao,
distribui¢dao e consumo.” Além disso, € baseada em fluxos ciclicos de recursos para que
0s produtos, materiais e componentes permanecam em sua utilidade por mais tempo, e
que o valor seja mantido eliminando a nocao de desperdicio, tendo em vista que, € um
sistema industrial restaurativo ou regenerativo por intencdo e design (Murray et al., 2017;
Fundacédo Ellen MacArthur, 2015).

Porém, a economia circular precisa de concepgoes ecossistémicas, tendo em vista
que a circularidade é resultado do esforco de multiplas partes interessadas, ao qual, a
visdo estratégica de ecossistema, reconhecer a necessidade da gestdo das dependéncias
multilaterais, ocorrendo a alinhamento entre os multiplos atores, com o objetivo de
agregar valor, superar os desafios estratégicos e percorrer a cadeia de valor com o intuito
de obter a circularidade (Konietzo et al., 2020; Korsunova et al., 2021; Jacobides et al.,
2018; Adner, 2017).

Trevisan et al. (2022) definiu o ecossistema circular como “um sistema de atores
interdependentes e heterogéneos que vao além das fronteiras industriais e direcionam 0s
esforcos coletivos para uma proposta de valor circular, proporcionando oportunidades
para a sustentabilidade econdmica e ambiental”. Nesse contexto, a inovagdo e a economia
circular desempenham um papel fundamental na coexisténcia e na relagdo positiva entre
as partes (Khan; Khurshid, 2022; Khan et al., 2023)

O ecossistema circular é necessario na criagdo de novos conceitos circulares,

modelos de negdcios, produtos, e novos sistemas de compras, para isso, € vital 0s estudos



sobre ecossistema circular na perspectiva da inovacgdo (Alholar et al., 2019). Com tudo,
mesmo com o nivel de discussdo avancado, alguns académicos sdo céticos quanto a
natureza de investigacao sobre ecossistema, afirmando que ndo sdo, nada além do que as
palavras da moda (Autio et al., 2018).

A andlise bibliométrica se consolida como uma ferramenta interessante para a
investigacao cientifica, fornecendo insights essenciais para a producao, disseminacédo e
impacto do conhecimento. Alguns autores utilizam a analise bibliométrica para descobrir
tendéncias emergentes, possibilitando identificar autores, periodicos e obras influentes,
que permite ao pesquisador explorar a estrutura intelectual na literatura existente (Donthu
et al. 2021).

Assim, o estudo tem como objetivo geral responder a seguinte questdo: como o0
ecossistema de inovacdo circular é caracterizado e abordado na literatura internacional?.
Para responder a questdo chave foi desenvolvido uma analise bibliométrica que buscou
analisar as publicacGes sobre ecossistemas de inovacdo circular nas bases de dados
Scopus e Web of Science (WoS), utilizando a ferramenta Bibliometrix, que € um conjunto
em linguagem R, que foi desenvolvido para oferecer diversas analises e indicadores
bibliométricos. Portanto, o estudo apresenta os objetivos especificos: (a) identificar as
principais informacdes sobre as publicacdes; (b) utilizar as palavras-chaves para analise
da rede de co-ocorréncia; (c) analisar as redes buscando a identificacdo dos principais

autores, artigos citados, afiliaces e paises.

2 ECOSSISTEMA DE INOVACAO CIRCULAR

O conceito de ecossistema surgiu da necessidade de explicar como a
interdependéncia dos atores colaboram para criar valor aos seus clientes. Em contraste
com algumas abordagens sistémicas que apontam 0s atores externos, como por exemplo
as cadeias de abastecimentos e cadeias de valor. O conceito de ecossistema da énfase a
discussdo de dois pontos chaves: a criacdo de valor e o papel dos complementadores
(Gomes et al., 2018; Moore, 1993; Granstrand; Holgersson, 2020; Kapoor, 2018).

De acordo com Klimas e Czakon (2022) um ecossistema de inovagdo pode ser
definido como “um ambiente de cooperagdo que envolve as atividades de inovacdo dos
seus atores em coevolucédo, organizados através de processos de co-inovagéo e resultando
na co-criagdo de novo valor de entrega através da inovagdo. Os atributos do ecossistema
de inovacdo permitem melhorar a capacidade de inovacédo, rentabilidade da empresa,
desempenho de inovagdo dos atores, desenvolvimento inovador de todo o ecossistema,



desenvolvimento de novos produtos, inovagfes radicais, vantagem estratégica como
resultado da cooperacdo e inovacdo como novo modelo de negécios (Pellikka; Ali-
Vehmas, 2019; Song, 2016; Konietzko et al., 2020)

Ja em relacdo ao ecossistema circular a ideia central é a criacdo de valor circular,
inovacéo e fluxo de conhecimento (Kanda et al., 2021). Conforme Trevisan et al. (2022)
os estudiosos utilizaram a lente tedrica do ecossistema empresarial para abordar os
ecossistemas circulares. Como por exemplo, Tate et al. (2019) propdem alguns principios
para a transicdo de ecossistemas existentes para ecossistemas circulares, bem como,
Konietzko et al. (2020) em seus estudos identificaram um conjunto de principios para a
inovagdo em ecossistemas circulares.

De acordo com Gomes et al. (2021) e Trevisan et al. (2022) um ecossistema
circular consiste em um grupo de atores autbnomos, heterogéneos e interdependentes que
coletivamente geram uma proposta de valor circular, criando oportunidades para a
sustentabilidade, economia e questbes ambientais. A fusdo de um ecossistema de
inovacdo e a um ecossistema circular ajudara nas adaptacfes da sustentabilidade e na
eficiéncia da economia circular, além de orientar as organizagdes publicas e privadas na
criacdo de acdes voltadas a economia circular. A inovacgéo é fundamental para promover
e concretizar a economia circular (Xavier et al., 2023).

Ja a definicéo de ecossistema de inovacao circular de acordo com Thakur e Wilson
(2024) seria um sistema ao qual o meio ambiente € um patrimdnio da humanidade, e
dentro desse ecossistema ha multiplas plataformas, onde atores diferentes e mutuamente
dependentes, cooperam e colaboram para alcancar o objetivo circular de valor
compartilhado, trocando ideias e tecnologias inovadoras através da cadeia de inovacéo,
além de criar artefatos ecoldgicos que apoiam a sustentabilidade da economia circular.
Com isso, a economia circular busca encontrar novos modelos de negécios juntamente
com novas solucbes inovadoras para se alcancar a sustentabilidade (Veleva; Bodkin,
2018).

No ecossistema de inovagao circular existem cinco elementos chaves: atores, foco
no valor, artefatos, infraestrutura dos recursos e coreografia. Na figura 1, apresenta a
estrutura conceitual do ecossistema de inovagao circular. Para que a economia circular
seja eficaz é necessario multiplas parcerias, pois 0os multiplos atores serdo fundamentais
para a criacdo de uma proposta de valor circular. Nesse contexto, os institutos de
pesquisas, governo, clientes, universidades, consultores e fornecedores séo mencionados

como agentes engajados na colaboragdo do conhecimento no ecossistema de inovagéo. A



inclusdo dos cidaddos no ecossistema de inovagdo circular colabora para a
conhecimentos, criatividade, novidade e feedback (Kleine Jager; Piscicelli, 2021;
Trevisan et al., 2022)

Figura 1 — Estrutura conceitual para Ecossistema de Inovacao Circular
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Fonte: Adaptado de Thakur e Wilson (2024).
Conforme Klimas e Czakon (2022) os atores estdo envolvidos em disputas e

colaborag6es no ecossistema de inovagédo. O estudo de Thakur e Wilson (2024) menciona
sete caracteristicas principais que sdo necessarias para equilibrar o ecossistema de
inovacdo circular: Heterogéneo e Interdependéncia; (Co)construcdo; (Co)construcdo;
(Co)especializacdo; Confianga; Estrutura ecocentro; Equilibrio adequado entre metas e
objetivos; Circularidade do conhecimento. Nesse contexto, a plataforma de gestdo do

conhecimento serve como uma organizacdo para facilitar e apoiar as soluches



sustentaveis buscando a eficiéncia de recursos (Trevisan, et al., 2022; Klimas; Czakon,
2022; Hallstedt, et al., 2020).

O foco no valor é um dos componentes fundamentais para o desenvolvimento do
ecossistema de inovacdo circular, visando criar e fornecer servicos e produtos circulares
de maneira inovadora para seus clientes. Alguns elementos abordados; proposta circular
de valor compartilhado; (Co)criacéo circular compartilhada; (Co)existéncia; (Co)entrega
de valor; (Co)evolucédo; (Co)Compartilhamento e Plataforma de (Co)inovacgdo. Porém, a
discussdo central é referente aos 4R’s da economia circular: reduzir a geragao e consumo
de residuos; reciclar os materiais na producdo, aumentando seu ciclo de vida; o reuso
mantém o produto ou partes por mais tempo no ciclo de vida, preservando a qualidade e
desempenho, realizando uma estrutura de ciclo fechado; j4 na remanufatura o produto
esta no final do ciclo de vida e s@o desmontados, recondicionados, reparados e caso seja
necessarios, efetuar a troca de pecas, possibilitando assim a longevidade do produto
(Camilleri, 2020; Morseletto, 2020; Singhal, et al., 2019).

No ecossistema de inovacdo circular os artefatos devem ser sustentaveis,
ecoldgicos e buscar a circularidade. A economia circular dentro do ecossistema de
inovacdo circular tem como principio basico minimizar o desperdicio, buscando
estratégias para produtos e manufatura. Nessa linha, os artefatos circulares inovadores
abordados sdo as estratégias de fabricacdo circular; reciclagem aprimorada; criacéo de IP
do conhecimento; finalidade coletiva; beneficios econémicos e ambiental; resiliéncia;
cultura circular inovadora; cadeia de inovacdo; circular premium; além da infraestrutura
de recursos que desempenha um papel fundamental para que o ecossistema funcione,
nesse contexto, € necessario estratégias empresariais que promova a circularidade,
sustentabilidade, baseados nos principios de maximizacao da utilidade de bens (Sanchs,
et al., 2019; Laurenti et al., 2019)

A coreografia envolve diversos intervenientes que a falta de alinhamento e
governanca influencia negativamente o desenvolvimento do ecossistema de inovacao
circular. A selecdo do mecanismo de coordenacdo deve ser distinto e capacitar a
sociedade para criar uma economia circular eficiente, pois, exige papeis e atividades de
maltiplas liderangas em diversas fases, tendo em vista que, as atividades no ecossistema
de inovacdo circular sdo ecocéntricas e as inovagdes ocorrem simultaneamente no

ecossistema (Klimas; Czakon, 2022)

3 METODOLOGIA



Com o objetivo de relatar o estado da arte da pesquisa que integra os dominios da
economia circular e dos ecossistemas de inovacdo circulares, foi adotada a analise
bibliométrica, ao qual é util para mapear conhecimento cientifico e as nuances evolutivas
dos campos estabelecidos, construindo bases sélidas e permitindo aos pesquisadores uma
visdo geral sobre o tema, facilitando a identificacdo de lacunas de conhecimento,
permitindo a visualizacdo de novas ideias de investigacdo, além de, buscar as
contribuicdes no campo estudado. A analise bibliométrica permite examinar as
constituintes da pesquisa para um determinado tema, como por exemplo: instituicoes,
paises, periodicos e autores. Com isso, a analise € de natureza descritiva, sendo uma
marca registrada das pesquisas bibliométricas (Cobo et al., 2011; Ramos-Rodriguez;
Ruiz-Navarro, 2004; Donthu et al., 2020).

O estudo iniciou-se com a defini¢do do escopo do estudo e as palavras chaves que
foram utilizadas nas bases de dados. As bases de dados utilizadas foram Scopus e Web
of Science (WoS), esses bancos de dados sdo bastante conhecidos na comunidade
académica, além de conter grande parte do acervo da literatura académica disponivel. As
buscas foram realizadas em junho de 2024, considerando os artigos publicados até a data
da busca. Para identificar os artigos foram utilizadas as palavras chaves “Circular
Economy” e “Circular Innovation Ecosystem”. Para o campo das palavras chaves, teve
como base a revisao bibliografica de Trevisan et al. (2022), e os estudos de Gomes et al.
(2023) e Thakur; Wilson (2024).

Na etapa de identificacdo foram encontrados nas bases de dados: Scopus (277
publicac6es) e na Web of Science (253 publicacdes), o total de registros identificados por
meio da pesquisa no banco de dados foram 530 publicacdes. Na etapa seguinte, foi
utilizado o filtro com a selecdo de artigos em inglés, totalizando 324 artigos. Logo, houve
a identificacdo e remocdo de 98 publicacbes duplicatas. Na etapa seguinte, os artigos
foram avaliados quanto a elegibilidade, ao qual os estudos incluidos no estudo foram 226
artigos.

Para as analises dos dados encontrados utilizou-se o programa RStudio, com o
pacote Bibliometrix, que fornece um conjunto de ferramentas para pesquisas
quantitativas, por meio de matrizes de colaboragcdo, acoplamento, co-citagdo e co-
palavras. (Aria; Cucurullo, 2017). Na primeira etapa, a analise é quantitativa de natureza
exploratoria e descritiva, pois a coleta de dados teve como objetivo debater diversos
aspectos, como nimero de publicacdes, ano de publicagdes, citacbes, periddicos, paises
de origens e afiliacbes. Na segunda etapa é realizado uma andlise qualitativa, de natureza



descritiva e exploratéria, foram examinadas as redes de cocitacdo do pais, cocitacdo de

documentos e coautoria, além da andlise das principais palavras chaves

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apb6s a realizacdo dos procedimentos expostos na metodologia, diversas
informacdes bibliométricas foram alcangadas, analisadas e interligadas. Quando
analisados os dados, a figura 2 apresenta as informacdes basicas das analises iniciais
como o intervalo de tempo dos artigos encontrados de 2015 a 2024, em 226 documentos
(artigos), com 125 fontes diferentes. A taxa de crescimento anual de 48,91%, indica um
aumento expressivo na producao cientifica no periodo analisado. Pode ser um indicativo
que o tema esta em desenvolvimento, com mais pesquisas sendo realizadas e publicadas.

O numero de autores de 822 autores indica ampla participacéo e colaboracéo, com
0 percentual de 3.92 coautores por documentos, e com uma baixa taxa de coautoria
internacional de 15,49%, que de acordo com Coelho (2021) a participacédo internacional
impacta significativamente nos valores de citacbes de artigos, tendo em vista que as
revistas cientificas ddo preferéncias a artigos com colaboragdes internacionais. Foram
encontradas 865 palavras-chaves, 6.064 referéncias, com idade média dos documentos de
2.14 anos, e média de 22.46 citacdes por documentos.
Figura 2 — Dados Bibliométricos principais
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Fonte: Elaboracéo Propria (2024).
O avango da pesquisa sobre ecossistema de inovacéo circular é justificado pela

fusdo de ecossistema de inovagdo com ecossistemas circulares, ajudando assim o
desenvolvimento da economia circular e na adequagdo a sustentabilidade (Thakur;
Wilson, 2024). Na figura 3 é possivel visualizar a analise temporal do nimero de
publicacbes sobre ecossistema de inovagdo circulares, observa-se o avango das
publicacbes a partir de 2018, com uma leve reducdo no ano de 2022, que em



contrapartida, no ano seguinte 2023 duplicou o nimero de publicac@es alcangando o pico
de 72 artigos.
Figura 3 — Grafico do numero de publicacdes sobre ecossistema de inovagéo circular
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Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).
Ao analisar o nimero de publicacbes, emergiu também os 10 fontes mais

relevantes sobre o tema, como mostra a figura 4, aos quais destaca-se o Journal of Cleaner
Production (n=24); Sustainability — Suica (n=16); Business Strategy and the Environment
(n=14); Sustainability (n=14); Environment, Development and Sustainability (n=4);
International Entrepreneurship and Management Jour (n=4); Sustainable Production and
Consumption (n=4); Technological Forecasting and Social Change (n=4); Journal of
Business Research (n=3); Journal of Industrial Ecology (n=3). Figura 4 — O grafico com

as 10 fontes mais relevantes sobre ecossistema de inovagdo circular.
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Fonte: Elaboracéo Propria (2024).



Os periodicos identificados nesta andlise sdo considerados de alto impactos e
relevantes para o tema, tornando-os uma escolha para os pesquisadores em estudos
futuros. A andlise de autoria na figura 5, lista os 10 principais autores considerando o
namero de publicacbes de cada um. Percebe-se que 5 autores possuem 3 publicagdes,
destacando-se Parida, V. com 6 publicagdes; Bocken, N. e Ometto, A. com 4 publicagdes.
Esses resultados indicam que esses autores sdo importantes para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas com significativo impacto para o tema.

Figura 5 — Grafico com os 10 autores com maior nimero de publicacdes
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Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).
A figura 6 mostra o ranking das 10 principais afiliacbes (universidades e

institutos) com o maior namero de publicac6es, temos: Universidade de S&do Paulo/USP
— Brasil (n=16); University of Auckland — Nova Zelandia (n=9); Aalto University —
Finlandia (n=8); Lund University — Suécia (n=6); Lulea University of Technology —
Suécia (n=5); University Naples Federico Il — Italia (n=5); University of Aveiro —
Portugal (n=5); Cardiff University — Reino unido (n=4); De Montfort Univversity — Reino
Unido (n=4); Finnish Environment Institute — Finlandia (n=4). Esses ndmeros
demonstram o impacto das universidades em pesquisas sobre o tema abordado, o que
colabora para atrair pesquisadores, parcerias internacionais, reconhecimento académico,
visibilidade internacional e captacdo de recursos.

Figura 6 — Grafico com as 10 principais afiliagbes em nimero de publicacoes.
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Fonte: Elaboragdo Propria (2024).
A distribuicdo continental da producdo cientifica e publicacbes por paises,

demonstrada na figura 7, apresenta a Europa, América do Norte e do Sul, além da Asia
como 0s continentes com 0s maiores nimeros de publicacdes. Porem, o Continente
Africano é o que apresenta 0 menor numero de publicacdes, que de acordo com Kaza et
al. (2018) os altos indices de pobreza e crescimento populacional, aliados com o
percentual baixo de desenvolvimento humano e econémico dessa regido, inviabiliza os
investimentos de novas tecnologias e pesquisas. Os paises que estdo em cinza ndo
apresentaram publicac6es nas bases de dados Scopus e Web of Science.

Com isso, quando considerado as publicacGes individuais de cada pais, o ranking
dos 10 paises com maior namero de publicacdes, segue a ordem de: Italia (n=72); Brasil
(n=46); China (n=46); Finlandia (n=43); Reino Unido (n=30); Suécia (n=23); Alemanha
(n=20); Holanda (n=19); Estados Unidos (n=17); Franca (n=16). Com isso, destaca-se 0
interesse internacional pelo tema, ao qual, essa diversidade geogréafica ajuda o
crescimento da base de conhecimento sobre o tema, e favorece o crescimento da taxa de
coautoria internacional que atualmente é de 15,49%, como abordado na figura 1.

Figura 7 — Distribuicdo continental de publicacGes e a distribuicdo por paises.
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Fonte: Elaboragdo Propria (2024).
A identificagdo das palavras-chaves usadas com mais frequéncia possibilitou a

analise dos principais temas abordados pelos autores. Dessa maneira, Inovacao lideracom
(n=88) ocorréncia, seguida por Sustentabilidade (n=45); economia circular (n=40);
desenvolvimento sustentavel (n=34); economia (n=25); ecossistema (n=20); Framework
(n=17); business models (n=16); e China (n=14). A figura 8 apresenta a Co-ocorréncia de
palavras-chaves , ao qual o tamanho € influenciado pela interligacdo entre elas. Foi
dividida em dois grupos ao qual o grupo foi renomeado de acordo com a palavra com
maior ocorréncia e que possuia maior ligagéo.

O grupo 1 (vermelho) - Inovacdo, caracteriza-se por palavras que indicam estudos
sobre oportunidades, eco-inovacdo, modelos de negdcios, economia, framework, gestéo
da cadeia de suprimentos, negdécios, design, competicdo, transicdo, residuos,
desempenho, cadeia de suprimentos, estratégias, gestdo, modelo de negocios de inovacéo,
e desenvolvimento de negdcios. Com isso o grupo 2 (azul) - Economia Circular, tem
caracteristicas voltadas para diretrizes como desenvolvimento sustentavel, ecossistemas,
mudanca climaticas, ecologia, desenvolvimento econdmico, stakeholders, gestdo
ambiental, biodiversidade, agricultura, tecnologia, reciclagem, gestdo de residuos,
ecologia e impactos econdémicos e sociais.

Figura 8- Rede de Co-ocorréncia de palavras-chaves.
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Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).
Em termos gerais, a relagdo entre as palavras-chaves mais utilizadas e menos

utilizadas apontam a necessidade de pesquisas que explorem temas de diferentes areas
que estdo interligadas a acdes de outras areas. A figura 9 demonstra a nuvem de palavras
mais utilizadas, que apresenta o termo “I/nnovation” como tema central, de na literatura
e que pode ser foco para estudos futuros. De forma geral, a analise pode ser uma
ferramenta valiosa para entender a construcao de estudos e identificar as oportunidades e
tendéncias para pesquisas futuras.

Figura 9 - Nuvem de palavras.
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Fonte: Elaboragdo Propria (2024).
Em geral, as analises sugerem que ha uma diversidade de estudos relacionados a

ecossistemas de inovacgéo circular no mundo e que engloba diferentes aspectos, o que
contribui para o avangar da sustentabilidade e da economia circular na busca de solugGes

mais sustentaveis.



5 - CONSIDERACOES FINAIS

Através das analises bibliométricas, o estudo contou com uma sequéncia de
informacOes sobre ecossistema de inovacgdo circular, abordando dados qualitativos e
quantitativos. Com isso, foi possivel observar o crescimento das publicacdes, e que o
tema apresenta uma taxa de crescimento anual de 48,91%. Porém, quando analisa-se 0s
resultados da Coautorias, o percentual de interligacdo entre a comunidade cientifica é
baixo, mesmo que ainda acontecam algumas ligacdes, ainda que de forma isolada.

Os resultados apontam que o tema de ecossistema de inovacao circular, esta em
ascensdo em alguns paises, porém, ao verificar os paises subdesenvolvidos, como os
paises do continente africano, o progresso de pesquisas € moroso. Com isso, Farias et al.
(2021) advoga que ha a necessidade de realizar estudos em economias emergentes para
que seja possivel identificar as lacunas e os desafios da aplicacdo da economia circular.

O Brasil destaca-se como o segundo em relacdo a numeros de publicacfes (n=46),
e a Universidade de Sdo Paulo/ USP é a afiliacdo que apresenta 0 maior nimero de
publica¢6es do mundo sobre o tema, ao qual, o Prof. Dr. Aldo Roberto Ometto, da Escola
de Engenharia de Séo Carlos - EESC/USP, é o terceiro autor com maior nimero de
publicacdes sobre o tema. E importante a presenca de pesquisadores brasileiros entre os
lideres em publicacdes sobre o tema, pois ndo sé indica 0 comprometimento com as
pesquisas sobre préaticas sustentaveis, como também, oferece beneficios em termos de
influéncia no meio académico, competitividade e investimentos.

Por fim, destaca-se que todos 0s estudos estdo sujeitos a limitacGes, € valido
destacar que o estudo é uma analise bibliométrica, o que limita o aprofundamento das
discussdes sobre o tema. Para pesquisas futuras, poderia ser explorada estudos em relacao
ao uso de Blockchain em ecossistemas de inovacdo circulares, além de investigacdes

sobre a adocdo de praticas sustentaveis buscando a criagdo de valor circular.
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