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Resumo: O conceito de economia circular (EC) propde a transicdo de um modelo linear de
producao (extrair-usar-descartar) para um modelo ciclico, focado na redugao de residuos,
reutilizacdo de materiais e eficiéncia no uso de recursos. Praticas como reparo, reutilizacao,
remanufatura, recondicionamento e reciclagem sdo fundamentais nesse contexto, pois
prolongam o ciclo de vida dos produtos e recuperam valor de materiais, diminuindo a
necessidade de recursos virgens e mitigando impactos ambientais. A implementagcao bem-
sucedida da EC exige estratégias inteligentes, incluindo o uso de tecnologias de Big Data e
Analytics, para coletar e analisar grandes volumes de dados ao longo do ciclo de vida dos
produtos. Essas ferramentas permitem monitorar o uso de recursos, otimizar processos
produtivos e identificar oportunidades de melhoria (como pontos de reciclagem, reuso e
remanufatura), contribuindo para a sustentabilidade e a eficiéncia operacional das
organizagoes. Este trabalho explora como Big Data e Analytics podem apoiar a adog¢éo de
praticas de economia circular. Foi realizada uma analise bibliométrica exploratoria da
literatura recente (2016—2024) a fim de mapear as principais aplicagdes de Big Data e
Analytics no contexto da EC. Os resultados incluem a identificagdo de tendéncias de
pesquisa, areas de conhecimento envolvidas e um mapa analitico conectando tecnologias
de Big Data Analytics as estratégias circulares. Os achados indicam que a integracéo de
analytics e economia circular tem crescido significativamente nos ultimos anos, e apontam
como ferramentas de Big Data Analytics (BDA) podem otimizar o uso de recursos e reduzir
desperdicios. Conclui-se que a combinacao de estratégias de EC com BDA configura uma
abordagem promissora para aprimorar a sustentabilidade nos processos industriais,
fornecendo suporte a tomada de decisdao baseada em dados e aumentando a eficacia das
iniciativas de economia circular.
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INTRODUGAO

A economia circular (EC) propde manter recursos em uso pelo maximo tempo, reduzindo
entradas de matéria-prima e geragao de residuos por meio do desaceleramento, fechamento
e estreitamento dos ciclos de materiais e energia (GEISSDOERFER et al.,, 2017;
KORHONEN et al., 2018).

As estratégias centrais incluem reparo, reutilizagdo, remanufatura, recondicionamento e
reciclagem, que estendem a vida util de produtos e materiais, evitam residuos
desnecessarios e diminuem a extracdo de recursos naturais (ROSARIO et al.,, 2014;
SANT’ANNA et al., 2014; PAIVA; SERRA, 2014).

Avancgos em Big Data e Analytics (5Vs; analises descritiva, preditiva e prescritiva) habilitam
previsdo de demanda, monitoramento em tempo real via |0oT e otimizagdo da logistica
reversa, além de transparéncia/rastreabilidade nas cadeias produtivas, revelando gargalos
e oportunidades de melhoria continua (SUN; HUO, 2019; AKTER; WAMBA, 2016).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma estrutura analitica que conecte
tecnologias de BDA (modelos preditivos, IA, 10T e analise em larga escala) as praticas
circulares (remanufatura, reuso, reciclagem etc.), evidenciando como tais tecnologias
otimizam recursos e reduzem desperdicios. Para isso, realiza-se estudo exploratorio
bibliométrico sobre Big Data, Analytics e EC, cujos métodos e achados sdo apresentados

nas secdes seguintes.

METODOS

Foi realizado um estudo exploratério com analise bibliométrica para mapear como Big Data
e Analytics tém sido aplicados a Economia Circular (EC) e, ao final, derivar um mapa

analitico que religa tecnologias de BDA a praticas circulares.

Coleta e corpus: a Web of Science foi consultada para o periodo 2016-2024 com trés
consultas: BD+CE (Big Data AND Circular Economy), AN+CE (Analytics AND Circular
Economy) e BDA+CE (Big Data AND Analytics AND Circular Economy). Os resultados foram

exportados em RIS e organizados no Zotero. Do total de 1.142 registros, duplicatas foram
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removidas e procedeu-se a triagem por titulo e resumo, mantendo-se apenas trabalhos que
tratavam explicitamente da intersecdo (Big Data/Analytics com EC), resultando em 672

artigos unicos.

Analises bibliométricas: foram calculados, (i) evolugéo anual das publicagdes (2016—2024);
(ii) distribuicdo por pais (com indicios de instituigdes lideres); (iii) categorias da Web of
Science mais recorrentes (ambiental, gestdo, engenharia etc.); e (iv) agéncias de fomento
mais frequentes. Utilizaram-se os painéis analiticos da prépria WoS e planilhas para

tabulacao e geragao de graficos.

Palavras-chave e clusters: a co-ocorréncia de palavras-chave foi mapeada no VOSviewer
para o conjunto completo (limiar 2 10) e para os 20 artigos mais citados (limiar 2 4),
identificando-se nucleos tematicos que conectam termos de EC (p.ex., recycling,

sustainability) a tecnologias de dados (p.ex., loT, machine learning).

Mapa analitico (qualitativo): procedeu-se a leitura integral dos 20 artigos mais citados para
extrair praticas de EC (remanufatura, reuso, reciclagem, produgdo sob demanda, logistica
reversa) e tecnologias de BDA (analise preditiva, loT, ML/IA, sistemas de apoio a decisao).
Realizou-se uma sintese iterativa para conectar pratica e tecnologia, destacando

convergéncias e lacunas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolugao temporal: entre 2016-2024 houve forte crescimento das pesquisas na intersecao
entre dados e economia circular. AN+CE saltou de 1 publicagdo (2016) para 82 (2024), com
trajetdria constante. BD+CE passou de 3 (2016) a um pico em 2023 (115) e leve recuo em
2024 (107), sugerindo estabilizacdo. BDA+CE comecou timido (1 em 2016; 19 até 2020),
acelerou a partir de 2021 e estabilizou em patamar elevado (49 em 2023, mantido em 2024).
O conjunto indica intensificagdo p6s-2021, alinhada a maior disponibilidade de dados e a

urgéncia de solugdes sustentaveis.
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Distribuicdo geografica: a produgdo concentra-se em paises lideres: China, india e Reino
Unido, com Italia e Franca logo atras. O Brasil aparece de forma consistente: 42 (BD+CE),
20 (AN+CE) e 17 (BDA+CE), posicionando-se em faixa intermediaria com crescimento.
AN+CE mostra distribuicdo mais equilibrada entre paises (possivel barreira de entrada
menor que BD). Ja BDA+CE permanece mais concentrado, sinalizando maiores exigéncias
técnicas (infraestrutura e equipes multidisciplinares), mas com expanséo gradual para novas

regides.

Areas de pesquisa: predominam Environmental Sciences, Green & Sustainable Science and
Technology e Environmental Studies, acompanhadas por Management/Business
(implementagdo organizacional, cadeias de suprimentos) e por ramos da Engenharia
(ambiental, industrial e manufatura). Em BDA+CE emergem oportunidades interdisciplinares
(p- ex., Development Studies e temas sociais), reforgando o potencial de analytics avangado

para desafios amplos da circularidade.

Fomento: agéncias governamentais e internacionais ancoram o campo: destaque para
NSFC (China), Unido Europeia, UKRI/EPSRC e, no Brasil, CNPq e CAPES. A diversidade
de financiadores sugere reconhecimento estratégico do tema para inovagao sustentavel e

competitividade.

Palavras-chave e nucleos tematicos: a co-ocorréncia revela nucleos que conectam circular
economyy/sustainability/recycling a big data/loT/machine learning. No recorte dos 20 artigos
mais citados, o nucleo permanece (circular economy + big data + sustainable development),
com loT e ML/IA em evidéncia, sinal de convergéncia tecnolégica em torno de objetivos de

sustentabilidade.

Mapa analitico: a leitura dos 20 artigos mais citados mostra tecnologias de BDA como

facilitadoras diretas de praticas circulares:
° Analise preditiva: producdo sob demanda, reducao de estoque e desperdicio.

) loT: monitoramento em tempo real de energia/recursos e gestao do ciclo de vida

(manutengédo preventiva, reuso, recolhimento para reciclagem).
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) ML/IA: otimizagdo de reciclagem (triagem), gestao inteligente de residuos e logistica
reversa.
° Plataformas/analytics: sistemas de apoio a decisado, transparéncia/rastreabilidade e

conexao oferta—demanda para remanufatura.

Em conjunto, o mapa evidencia sinergias operacionais: para cada pratica circular
(remanufatura, reuso, reciclagem, produgao limpa) ha um conjunto claro de ferramentas de
dados que potencializa resultados (eficiéncia, rastreabilidade, redugéo de perdas),

convertendo a convergéncia EC+BDA em ganhos ambientais e econdmicos concretos.

Figura 1 - Mapa analitico conectando praticas de economia circular (estratégias de reutilizagao, reciclagem,

remanufatura, etc.) as tecnologias de Big Data Analytics que as suportam.

Artigo/Tecnologia Anilise Preditiva IoT Amndlise de Dados Business Analytics Blockchain Inteligéncia Artificial

Data-driven sustainable
intelligent manufacturing
based on demand
response for energy-
intensive industries

A big data driven
analytical framework for X X
energy-intensive

manufacturing industries

Linking circular economy
and digitalisation
technologies: A
systematic review

The effects of business
analytics capability on x
circular economy

The smart circular
economy: Adigital-
enabled circular
strategies framework

Digitally-enabled
sustainable supply
chains in the 21st
century

Big data analytics
capability and decision- x
making

Towards a circular
eConomy: An emerging X
economies context
Exploring How Usage-
Focused Business
Models Enable Circular X x
Economy through Digital
Technologies

Integrating construction
supply chains within a X
circular economy
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The role of digital
technologies to
overcome Circular
Economy challenges

A review of emerging
industry 4.0 technologies X
in remanufacturing

Blockchain-based life
cycle assessment: An

implementation
framework

Effect of eco-innovation
on green supply chain
management, circular
economy

Disassembly and
deconstruction analytics
system (D-DAS) for
circular economy

The impact of big data
analytics and artificial
intelligence on green
supply chain

A comprehensive review
of big data analytics
throughout product
lifecycle

The role of circular
economy principles and
sustainable-oriented
business models

Circular Digital Built
Environment: An x
Emerging Framework
At the Nexus of
Blockchain Technology,
the Circular Economy,
and Product Deletion

Fonte: (Autores, 2025).

CONCLUSOES

A evidéncia bibliométrica (2016—-2024) mostra que a integragao entre Big Data/Analytics e
Economia Circular deixou de ser tendéncia para se tornar campo consolidado, com
crescimento consistente e expansao geografica. Tecnologias como analise preditiva, loT e
ML/IA habilitam previsdo de demanda, monitoramento em tempo real, otimizagao de logistica
reversa e maior rastreabilidade, convertendo principios circulares em ganhos operacionais

e de sustentabilidade. O mapa analitico produzido conecta, de forma pratica, cada estratégia
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circular (remanufatura, reuso, reciclagem, produg¢ao sob demanda) as ferramentas de BDA

mais efetivas, oferecendo um guia de implementagao orientado a resultados.
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