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Resumo

Os estudos em sustentabilidade tém se caracterizado por diversas ramifica¢Ges e por seu carater
transdisciplinar, que se utiliza das diversas ciéncias para construir um modo de pensar
organizador, podendo atravessar as disciplinas e gerar uma unidade a ser estudada. A partir
disso, a bibliometria tem se mostrado uma ferramenta capaz de caracterizar o caminho que 0s
estudos de determinados temas estao focando. Assim, uma analise bibliométrica pode, além de
analisar as publicagdes, identificar as que foram mais citadas, caracterizando os temas atuais e
abrangentes e, portanto, com demanda de estudo. Desse modo, o objetivo deste artigo €
apresentar as principais caracteristicas dos estudos em Ecologia Industrial, destacando 0s
principais achados na literatura, as pesquisas relevantes e suas tendéncias, e as suas relagdes
nas organizagdes. Como principais resultados, identificou-se a alta correlagdo entre os temas e
0s topicos considerados como hot topics: Enviroment, Economy, Agriculture, e Water
Resources. A analise de conteido da edigdo especial do Journal of Cleaner, sobre Ecologia
Industrial, permitiu confirmar a alta relacdo com o tema Sustentabilidade e o surgimento de
outros temas correlacionados que podem auxiliar na escolha de temas de futuras pesquisas.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Ecologia Industrial. Bibliometria.

Abstract

Sustainability studies have been characterized by diverse ramifications and by their
transdisciplinary character that is used of the different sciences to construct an organizing way
of thinking being able to cross the disciplines and generate a unit to be studied. From this,
bibliometrics has been shown as a tool capable of characterizing the path that the studies of
certain subjects are focusing. Thus, a bibliometric analysis can besides analyze the publications,
identify those that have been cited, characterizing the current and comprehensive themes and,
therefore, with study demand. Thus, the objective of this article is to present the main
characteristics of the studies in Industrial Ecology, highlighting the main findings in the
literature, relevant researches and trends, and their relationships in organizations. As main
results, the high correlation between the themes and topics considered as hot topics was
identified: Enviroment, Economy, Agriculture, and Water Resources. The content analysis of
the special edition of the Journal of Cleaner, on Industrial Ecology, confirmed the high relation
with the subject Sustainability and the emergence of other correlated themes that can help in
the choice of topics of future researches.
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1. Introducéo

Os estudos que apresentam formas sustentaveis de sobrevivéncia, tanto para as pessoas
quanto para as organizacgdes, motivadas por pressdes econdmicas, sociais e ambientais estdo
crescendo de forma exponencial. A sustentabilidade tem demonstrado ser transdisciplinar desde
a sua esséncia. Sustentabilidade ndo é questdo de pesquisa de determinada area, mas um assunto
global, e como tal, deve permear diversas areas.

Segundo o Instituto Ethos (2014), um negdcio é responsavel e sustentavel quando sua
producdo e comercializacdo sdo organizadas de modo a reduzir continuamente o consumo de
bens naturais e de servigos ecossisttmicos, conferindo competitividade e promovendo o
desenvolvimento sustentavel da sociedade.

O conceito de sustentabilidade do negdcio esta ligado ao conceito de sustentabilidade
da sociedade, pois, 0 negdcio esta inserido na sociedade, assim como, a sustentabilidade do
negdcio e da sociedade depende de como sdo geridos o0s seus recursos. Cerqueira (2010) elenca
trés tipos basicos de recursos: Recursos econdmico-financeiros, Recursos ambientais e
Recursos sociais. O equilibrio desses recursos assegurara a viabilidade do negécio (recursos
econémico-financeiros e ambientais), a preservacdo das condi¢des de vida (atuais e futuras) e
a relacdo justa entre os interesses econdémico-financeiros e os interesses da sociedade como um
todo.

Os estudos em sustentabilidade possuem uma amplitude que dificulta o foco do
pesquisador, porém faz-se necessario retroagir aos diversos conceitos sobre o tema para
compreender sua complexidade. Ao conceituar sustentabilidade como o resultado da adaptagao
continuada de um sistema ao seu meio, verifica-se que ndo se trata de uma dinamica unilateral,
cada acdo ird refletir diversas outras a¢Oes incalculaveis (MARIOTTI, 2013).

Além disso, as organizac6es devem agir de forma responsavel ao produzir impactos e
serem impactadas pelas diversas partes interessadas: investidores, clientes, empregados,
fornecedores e sociedade em um sentido amplo (CERQUEIRA, 2010). A adaptagdo sustentavel
podera ser transformada em requisitos que contemplem o ponto de vista das partes interessadas.

Nesse contexto € que surge o contexto de Ecologia Industrial, como uma forma de
organizar um conjunto de organizac6es, com atividades interligadas e que, como na natureza,
nada seja desperdicado, e sim sirva de matéria prima para as outras organizagoes.

Isto posto, 0 objetivo geral desse estudo tem como premissa apresentar as principais
caracteristicas dos estudos em Ecologia Industrial, destacando os principais achados na
literatura, as pesquisas relevantes e suas tendéncias, e as suas relacdes nas organizactes. Para
iss0, perpassa-se pelos objetivos especificos: identificar os hot topics relacionados a ecologia
industrial e sustentabilidade; analisar os titulos, resumos e palavras-chave de uma edicdo
especial sobre Ecologia Industrial do Journal of Cleaner.

A estrutura deste artigo, dar-se-a por meio de quatro se¢des além da introducdo. Num
primeiro momento, apresentando o referencial tedrico sobre sustentabilidade e ecologia
industrial, em seguida relata-se a metodologia utilizada para a pesquisa, seguindo-se da analise
e discusséo dos resultados e conclusdes do estudo.
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2. Referencial tedrico

2.1 Sustentabilidade

A partir dos anos 2000, a problematica da sustentabilidade vem assumindo um papel
importante na reflexdo do desenvolvimento e das alternativas que se configuram, sendo o centro
das discussdes nos principais féruns politicos, econémicos, sociais e ambientais da
“sustentabilidade” e “desenvolvimento sustentivel” (JACOBI, 2003). E importante ressaltar
que essas expressdes ganharam significado politico e econémico na Conferéncia da ONU
realizada em 1992, chamada de ECO-92, levando em consideragdo que esses dois conceitos
ainda continuam transformando a cultura mundial. Essa cultura vem, cada vez mais, se
incorporando em meios governamentais e corporativos estendendo-se para as pesquisas e
discussdes académicas, como se evidenciou na Conferéncia de Estocolmo, na ECO-92, na atual
Rio +20 (BARBIERI, 2007; FREITAS et al., 2012; VAN BELLEN 2002).

Nesta perspectiva, 0 termo sustentabilidade é conceituado de modo que consigam
operacionaliza-la sistematicamente nas organizagdes, como um “principio de assegurar que
nossas agdes hoje ndo limitardo a gama de opcBes econdmicas, sociais e ambientais disponiveis
para as geragoes futuras” (ELKINGTON, 2001 p. 20). Pode-se dizer, de acordo com Jacobi
(2003), que sustentabilidade implica em definir limites para as possibilidades de crescimento,
bem como cabe a ela delinear as iniciativas, levando em consideragédo os participantes e
interlocutores sociais baseados em praticas educativas e de um processo dialdgico que reforce
a corresponsabilidade desses, visando também os valores éticos.

Devido a operacionalizacdo do conceito, existem diversas conotacdes que se destacam
tanto no meio empresarial quanto no académico. Um dos modelos principais que buscou levar
a sustentabilidade a um padréo de operacionalizacdo minimo, é conhecido como Triple Botton
Line (TBL) ou Tripé da Sustentabilidade (ELKINGTON, 2001). Este conceito operacionaliza-
se em trés pilares: econémico, social e ambiental que por sua vez, representam as dimensdes da
sustentabilidade.

Mauerhofer (2008) aborda outro modelo, conhecido como Sustentabilidade 3-D, que
é um instrumento de andlise de apoio a decisdo, hierarquizando as solu¢des mais sustentaveis
no que tange aos conflitos de interesse no ambito das trés dimensdes: ambiental, social e
econdmica do desenvolvimento sustentavel.

Dentre essas trés dimens@es a questdo ambiental é a mais carente de agdes, isto posto
por relatorios de organismos mundiais como UNEP’s Global Environmental Outlook - GEO
Reports, World Wide Fund’s Living Planet Report, Global Footprint Network’ The Ecological
Wealth of Nations e o Millennium Ecosystem Assessment (MILNE e GRAY, 2013).

Em suma, as discuss@es sobre sustentabilidade foram imprescindiveis e relevantes para
abrir espaco ao conceito de desenvolvimento sustentavel, que tem por intuito promover o
desenvolvimento sem gerar impactos negativos. E assim, que nos Gltimos anos a evolugéo dos
temas ‘“‘sustentabilidade” e “desenvolvimento sustentdvel” t€ém sido um assunto frequente e
amplamente discutido perante a sociedade em pesquisas e eventos de diversas areas, mas,
sobretudo em especial na area da educacao (GLAVIC e LUKMAN, 2007).

2.2 Ecologia industrial

Nas Ultimas décadas, os estudos procuram diminuir o impacto ao meio ambiente,
grande parte causada pela despreocupacdo em geral com as futuras geracOes, utilizando
recursos finitos como se fossem infinitos, atendendo apenas ao minimo os requisitos legais
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exigidos para o funcionamento. Sem contar ainda, com politicas publicas inadequadas ou pouco
expressivas.

A propria selecdo de fornecedores, que vinha sendo realizada a partir de requisitos de
qualidade, atualmente esta focada em indicadores de responsabilidade social, ambiental,
buscando o aperfeicoamento desde a matéria prima (GOVINDAN, KHODAVERDI e
JAFARIAN, 2013).

Assim, desenvolveram-se estudos com base no ciclo de vida dos produtos, com foco
no “final do tubo”, ou seja, nos residuos finais gerados a partir da industrializagdo. Mas, e se
considerar que esse final pode ser o inicio de outro processo? Nesse sentido Erkmann (1997) a
Ecologia Industrial como um sistema industrial equivalente a um ecossistema natural, onde
tudo pode ser transformando, tanto a distribuicdo de materiais, energias e o fluxo de
informagdes.

Esse tema multidisciplinar acaba por vincular-se a com a literatura econémica
ambiental, visto que considera o sistema ambiental e os recursos, otimizando essa relagdo a
partir da gestdo de insumos, saidas e residuos, em uma verdadeira simbiose industrial
(CHERTOW, 2000).

Erkmann (1997) ressalta que hd uma pequena possibilidade de que praticas de ecologia
industrial tenham ocorrido antes da década 1970, porém, se ocorreram, provavelmente foi sob
outra denominacdo. Seguindo nessa linha de raciocinio, Isenmann (2003) refere-se a Ecologia
Industrial como um tema recente, com fortes ligagdes com a sustentabilidade, principalmente
devido a metéafora da industria como um ecossistema natural.

O Parque Industrial Kalundborg, na Dinamarca, iniciou uma rede de colaboracdo entre
as industrias em 1961, com o objetivo principal de reutilizacdo da agua e descarte adequado de
lixo, mas foi apenas em 1988 que essas a¢Oes foram notadas por ocasido de uma reunido da
Comissao de Brundtland realizada na cidade (VALENTINE, 2016).

Trevisan (2013) confirma tratar-se de um tema recente, dado que seu inicio ocorreu
nas décadas de 1980 e 1990. Assim, busca-se com esse estudo, responder as seguintes questdes:
A Ecologia Industrial continua ligada a sustentabilidade?

3. Metodologia

O desenvolvimento desta pesquisa iniciou com uma pesquisa bibliométrica, a fim de
localizar os estudos em Ecologia Industrial e Sustentabilidade (Industrial Ecology and
Sustainability), na base de dados WOS. A partir disso, realizou-se uma analise de uma edicédo
especial sobre Ecologia Industrial do Journal of Cleaner. Justifica-se a escolha desse jornal em
razdo de sua relevancia para os topicos pesquisados, conforme denotou a pesquisa
bibliométrica.

O objetivo da bibliometria encontra-se na analise quantitativa das publicacdes
cientificas, possibilitando o conhecimento sobre o estdgio em que um tépico de pesquisa se
encontra dentro de determinada area (SILVA, 2004; MACEDO, CASA NOVA e ALMEIDA,
1999).

A pesquisa foi realizada a partir da coleta de dados na base WOS do Institute for
Scientific Information (ISI). A Web of Science € uma base multidisciplinar que apenas indexa
0s periddicos mais citados em suas areas, ou seja, em torno de 9.000 periddicos (CAPES, 2015).

Com base nos estudos de Avila et al. (2015) e Madruga e Silva (2007) foram coletados
dados, utilizando-se 0s mecanismos de busca da base Web of Science, com os tdpicos: Ecologia
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Industrial x Sustentabilidade (para maior abrangéncia optou-se por buscar os termos Industrial
Ecolog* and Sustainab*), delimitando a coleta de dados para o periodo de 2005 a 2014.

Seguindo 0 modelo conceitual de Avila et al. (2015) que elenca as caracteristicas gerais
das publicagdes dispostas na Figura 1 — Modelo Conceitual para Anélise bibliométrica.

Figura 1: Modelo Conceitual para analise bibliométrica

Caracteristicas gerais das publicacdes 200\??;01 4
e Total de publicagdes X
e Areas tematicas X
e Tipos de documentos X
e Ano das publicacdes X
e Autores X
e Titulo das fontes X
e Instituicdes X
o Paises X
e Idiomas X
e Indice h-b X
e Indicem X
e  Autores versus citacdes X

Fonte: Adaptado de Avila et al. (2015).

Seguindo o0 modelo de Avila et al. (2015), a partir da base WOS analisaram-se 0s
indices h-b e m, que depois configurar-se-4, conforme Madruga e Silva (2007), na analise dos
hot topics. Hirsh (2005) propos a utilizacdo do h-index (indice-h) para caracterizar a producéao
cientifica a partir da relevancia da producao individual do pesquisador e fator de impacto.

A partir do estudo de Hirsh (2005), Banks (2006) propde uma extensdo do h-index, o
h-b index, dado pela divisdo do indice h pelo periodo das informacdes, geralmente anos,
conforme explicitada na Figura 2.

Figura 2: Definic¢Oes para classificacdo de hot topics

indice m Topico/combinacio
0<m<0,5 Pode ser de_interesse para pesquisadores em um campo especifico de pesquisa, o qual engloba
- uma comunidade pequena;
05<m<2 Proyavelmente pode’ se tornar um “ljot topic” como area ,de. pesqui§a, no qual a comunidade é
’ - muito grande ou o tépico/combinagdo apresenta caracteristicas muito interessantes;
m> 2 E cong.idera,do um “hot topic”, tépic_o exclusiv_o com alcance nﬁor apenas na sua propria area de
pesquisa e € provavel que tenha efeitos de aplicagdo ou caracteristicas Unicas.

Fonte: Banks (2006).

Dessa forma, para esta pesquisa serdo classificados como hot topics as combinagdes
que possuam indice m > 2 (Banks, 2006).

O estudo seguiu seis passos, 0 primeiro ocorreu ao procurar 0s topicos Industrial
Ecolog™* e Sustainab* por meio das ferramentas de pesquisa ofertada pela base Web of Science,
inserindo um filtro para o intervalo dos anos 2005 a 2014. Assim, 0s tépicos foram pesquisados
em conjunto, COmo uma expressao no estudo.

Obteve-se com essa pesquisa os dados referentes as areas tematicas, os tipos de
documentos, 0 ano das publica¢des, 0s principais autores, 0s principais titulos das fontes, as
principais institui¢des, as principais agéncias financiadoras, 0s paises com maior numero de
publicacGes, os idiomas mais publicados e autores versus citagoes.
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O segundo passo foi identificar as combinagdes dos topicos Ecologia Industrial e
Sustentabilidade, onde surgiram 20 combinag0es, selecionando-se a partir do grau de relacdo
(mais forte) com os topicos analisados. Em seguida, o terceiro passo foi localizar na base WOS
cada uma das combinagdes no periodo de 10 anos (2005 — 2014).

Assim, chega-se a identificacdo dos “hot topics” de acordo com a classificacdo de
Banks (2006), e as comparacGes entre 0s autores com maior nimero de publicacbes no periodo
com as publicagdes com maior nimero de citacdes. Na Figura 3, ilustram-se 0s procedimentos
do estudo.

Figura 3: Procedimentos do estudo

Identificacdo dos
topicos relacionados
caracteristicas das a Ecologia

publicacdes; Industrial e
sustentabilidade;

Pesquisa do topico — .

“Industrial Ecolog™® dtlise o

and Sustainab ¥’ na
WOS;

Célculo dos indices Combinacdo na
h-beme WOS com os 20 Selecdo de 20

identificacdo dos topicos topicos WOS;
Hot topics na WOS; relacionados;

Analise do conteudo
da edicdo especial
do Journal of
Cleaner

Discussdo dos
principais
resultados.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na proxima secdo encontrar-se-8o a andlise dos dados e os principais resultados do
estudo obtido em conformidade com os procedimentos ilustrados na Figura 3.

4. Analise dos dados e resultados

A andlise dados foi realizada a partir das buscas realizadas na base Web of Science no
periodo de 2005 a 2014, a partir dos topicos Industrial Ecology and Sustainability (Ecologia
Industrial e Sustentabilidade), onde foram encontradas 1.242 publicagdes. A seguir, foi
realizada uma analise dos titulos, resumos e palavras-chave da edicdo especial do Journal of
Cleaner.

Em seguida serdo evidenciadas as caracteristicas gerais das publicacGes a partir dos
dados referentes as areas tematicas, 0s tipos de documentos, 0 ano das publicagdes, os principais
autores, os principais titulos das fontes, as principais instituicdes, as principais agéncias
financiadoras, os paises com maior nimero de publicacfes, os idiomas mais publicados e
autores versus citacdes, bem como, a analise de contetdo.

4.1 Comparagao entre as areas tematicas

Os dados do estudo serdo apresentados, seguindo a ordem decrescente, ou seja, do maior
namero de publicagdes para 0 menor, facilitando assim a analise. Assim, a tabela 1 evidencia
as dez principais areas tematicas ligadas aos tépicos de busca.
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Tabela 1: Areas tematicas originadas na pesquisa com os topicos sustainability and industrial

ecology
Areas tematicas Frequéncia % Freg. Acum. % Acum
Environmental Sciences Ecology 656 37,72 656 37,72
Engineering 504 28,98 1.160 66,70
Business Economics 152 8,74 1.312 75,44
Energy Fuels 74 4,26 1.386 79,70
Materials Science 69 3,97 1.455 83,67
Computer Science 68 3,91 1.523 87,58
Agriculture 61 3,51 1.584 91,09
Operations Research Management Science 58 3,33 1.642 94,42
Public Administration 56 3,22 1.698 97,64
Water Resources 41 2,36 1.739 100,00
TOTAL 1.739 100,00 - -

Fonte: Web of Science (Mai/2015).

Fica evidente, na Tabela 1, a transdisciplinaridade dos tépicos Indutrial Ecology and
Sustainability, ressaltando que as trés primeiras areas representam 75,44% das publicacGes das

dez principais areas tematicas.

4.2 Tipos de publicacdes

A tabela 2 exp0e a classificacdo das pesquisas quanto ao tipo. Os principais tipos de
publicacdes encontrados foram: artigos, papers, resenhas, editorial e capitulos de livros.

Tabela 2: Classificacdo das publicacdes quanto ao tipo

Tipos de publicacdo Frequéncia % Freq. Acum. | % Acum.
Artigos 790 59,89 790 59,89
Papers 439 33,28 1.229 93,17
Resenhas 69 5,23 1.298 98,40
Editorial 15 1,14 1.313 99,54
Capitulos de Livro 6 0,46 1.319 100,00

Total 1.319 100,00 - -

Fonte: Web of Science (Mai/2015).

Pode-se observar que o total difere do total da Tabela 1, devido ao fato de algumas
publicacBes enquadrarem-se em mais de um tipo de classificacéo.

4.3 Publicagbes por ano

A quantidade de publicacGes anuais relacionados aos topicos Industrial Ecology and
Sustainability na Web of Science apresentada na Figura 4.

Nota-se 0 aumento do nimero de publicacBes envolvendo esses dois tdpicos entre os
anos de 2005 e 2014. A pequena baixa do nimero de publicacdes em 2014 pode referir-se ao
gap de inser¢éo das publicacdes nas bases.

Os dados demonstram que a correlacdo entre os dois topicos, tem sido cada vez mais
frequente, localizando o topico Ecologia Industrial no escopo da Sustentabilidade.
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Figura 4: PublicacGes por ano
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Fonte: Base Web of Science (Mai/2015).

4.4 Autores principais

Observa-se que as publicagdes se encontram ‘pulverizadas’ na analise em relagdo aos
principais autores. Esse fato pode ser confirmado ao considerar que os dez autores que mais
publicaram dentro dessas tematicas, somam apenas 74 publicacdes, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de artigos publicados por autor

Autores Frequéncia % Freg. Acum. % Acum.
Geng, Y. 10 13,51 10 13,51
Schandl, H. 8 10,81 18 24,32
Krausmann, F. 8 10,81 26 35,13
Bakshi, B.R. 8 10,81 34 45,94
Zhang, Y. 7 9,46 41 55,40
Zhang, P. 7 9,46 48 64,86
Nicola, D.A. 7 9,46 55 74,32
Bulucea, C.A. 7 9,46 62 83,78
Zhang, T.Z. 6 8,11 68 91,89
Rieradevall, J. 6 8,11 74 100,00

Total 74 100,00 - -

Fonte: Web of Science (Mai/2015).

Pode-se enfatizar ainda, o fato da pesquisa referir-se ao periodo de dez anos, entre 2005
e 2014, e ao se fazer uma média, obter-se-4 no maximo um artigo ao ano. Nesse ponto, seria
necessario aprofundar a pesquisa para obter uma analise melhor.

4.5 Principais fontes de publicagoes

Ao realizar a anélise das principais fontes de publicacgdes, verificou-se a centralidade
(mais de 50% das 10 principais fontes) em dois journals: Journal of Industrial Ecology e o
Journal of Cleaner Production, conforme evidencia a Tabela 4.

Tabela 4: Principais fontes de publicacfes
Titulo da fonte Frequéncia % Freg. Acum. | % Acum.
Journal of Industrial Ecology 169 43,11 169 43,11
Journal of Cleaner Production 65 16,58 234 59,69
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Titulo da fonte Frequéncia % Freqg. Acum. | % Acum.
Advanced Materials Research 47 11,99 281 71,68
Ecological Economics 22 5,61 303 77,29
Applied Mechanics and Materials 22 5,61 325 82,90
Resources Conservation and Recycling 15 3,83 340 86,73
Sustainability 14 3,57 354 90,30
Journal of Environmental Management 13 3,32 367 93,62
e ey | 1 | am | a0 | s
Ecology and Society 12 3,06 392 100,00
TOTAL 392 100,00

Fonte: Web of Science (Mai/2015).

A partir dessa analise, buscou-se um aprofundamento no estudo dos referidos

periddicos. O primeiro Journal of Industrial Ecology, evidencia em seu titulo um dos topicos
da pesquisa, 0 que ja era esperado. No entanto, o segundo periddico, Journal of Cleaner, tem
em seu escopo de pesquisa, 0s estudos em sustentabilidade e, em 2014 lancou uma edicao

especial em Ecologia Industrial.

Tal fato, além de confirmar a correlacdo dos dois tépicos de pesquisa, motivou a
analise de contetido dos titulos, resumos e palavras-chave da referida edicéo especial.

4.6 Principais instituicdes

Nesta secdo, foram analisadas as principais institui¢cdes que publicaram trabalhos com
foco em Industrial Ecology e Sustainability, evidenciadas na Tabela 5.

Tabela 5: Principais Instituigcdes

Instituicdo Frequéncia % Freq. Acum. | % Acum.
Chinese Academy Science (China) 37 22,70 37 22,70
Beijing Normal University (China) 23 14,11 60 36,81
Yale University (EUA) 15 9,21 75 46,02
Tsinghua University (China) 14 8,59 89 54,61
Dalhousie University (Canadd) 14 8,59 103 63,20
Norwegian University Science Technology (Noruega) 13 7,97 116 71,17
Arizona State University (EUA) 13 7,97 129 79,14
Ohio State University (EUA) 12 7,36 141 86,50
US Environmental Protection Agency (EUA) 11 6,75 152 93,25
Dalian University of Technology (China) 11 6,75 163 100,00
Total 163 100,00

Fonte: Web of Science (Mai/2015).

Observa-se a predominancia de instituicbes Norte Americanas e Chinesas nas
publicacdes relacionadas aos topicos de Ecologia Industrial e Sustentabilidade. Outro fato que
merece destaque é a presenca de uma Agéncia de Protecdo Ambiental Norte Americana, dentre

tantas universidades.

4.7 Paises e idiomas

As proximas figuras apresentardo os principais paises (Figura 5) e os principais idiomas
(figura 6) que publicaram os temas Ecologia Industrial e Sustentabilidade entre os anos de 2005
a 2014 indexadas na base de dados Web of Science.
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Figura 5: Principais paises Figura 6: Principais Idiomas
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Fonte: Web of Science (Mai/2015). Fonte: Web of Science (Mai/2015).

A partir dos graficos pode-se observar que as publicacBes se encontram centralizadas
na China e nos Estados Unidos, o que de certa forma, confirma o ranking de instituicoes
evidenciado na Tabela 5. Apesar de que, ao analisar as instituicdes verificou-se um empate
entre instituicdes norte-americanas e chinesas, isso pode ocorrer pela centralizacdo das
publicacBes americanas em determinadas universidades.

Em relacdo ao idioma, ja era de se esperar a predominancia da lingua inglesa, pois
apesar das publicacGes serem oriundas de diversos paises, as publicacBes alcancam maior
visibilidade quando traduzidas para o inglés.

4.8 Ecologia industrial e sustentabilidade - os “hot topics”

A partir das areas teméticas localizadas na tabela 1, foram realizadas combinagfes com
0s topicos objeto dessa pesquisa (ecolog™* industrial e sustainab*) com cada uma das dez areas
tematicas ja identificadas.

A Figura 7 evidencia as referidas combinacdes, das quais coletou-se na base de dados
Web of Science, a quantidade de publicacdes e o Indice h-b de cada combinacéo. Base para o
calculo do coeficiente m, conforme teorizado por Banks (2006).

Figura 7: Hot topics de Ecologia Industrial e Sustentabilidade

Topicos Frequéncia | Indice h-b | Coeficiente m

Meio ambiente (Environment) 431 33 3,3
Engenharia (Engineering) 114 16 1,6
Economia (Economy) 297 32 3,2
Energia (Energy Fuels) 52 14 1,4
Ciéncia dos Materiais (Materials Science) 23 9 0,9
Ciéncia da Computacdo (Computer Science) - - -

Agricultura (Agriculture) 124 23 2,3
Pesquisa Operacional (Operations Research Management) 13 6 0,6
Administracdo publica (Government) 101 18 1,8
Recursos Hidricos (Water Resources) 151 21 2,1

Fonte: Web of Science (Mai/2015).

Conforme a metodologia Banks (2006) identifica-se como hot topics as combinacdes
dos temas Ecology Industrial e Sustainability com as areas tematicas: Enviroment, Economy,
Agriculture e Water Resources, ja que apresentam coeficiente m > 2.

Como hot topics emergentes em suas areas de pesquisa, dentro dos temas pesquisados,
as areas Engineering, Energy Fuels, Materials Science, Operations Research Management e
Government, pois tiveram coeficiente m entre 0,5 e 2.
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Ressalta-se também, que a area de Computer Science nao teve nenhum resultado para
a combinacdo com os topicos, embora tenha sido elencado entre as dez &reas com um maior
numero de publicacéo.

4.9 Analise da Edicao Especial do Journal of Cleaner

Aqui foi utilizado o software NVivo 8.0 para realizar a analise de contetudo dos titulos,
resumos e palavras-chave dos artigos publicados na edigéo especial sobre Ecologia Industrial
do Journal of Cleaner, conforme visualizado na Figura 7.

Figura 7: Anélise de conteudo das publicacfes da edi¢do especial do Journal of Cleaner
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Fonte: Dados da pesquisa (Mai/2015).

A nuvem da palavra dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos, colunas e féruns
apresentam alguns termos esperados, como "industrial”, "ecology”, "analysis" e "sistems"; mas
pode-se observar o surgimento de analise "network", assim como "data" nesta era de "Big
Data", e "resilience". Estes novos termos sdo, na verdade, informativos sobre a direcdo que o
estudo dos sistemas complexos na Ecologia Industrial esta formando.

5. Consideracdes finais

Este estudo permitiu constatar a evolucdo dos estudos de Ecologia Industrial com
enfogque em Sustentabilidade. Além disso, verificou-se que além de evoluir ao longo desses dez
anos, 0s tdpicos considerados como hot topics em quatro areas temaéticas: Enviroment,
Economy, Agriculture, e Water Resources.

Além disso, verificou-se o0 dominio das publica¢des oriundas dos Estados Unidos e da
China na pesquisa, bem como o idioma Inglés.

Foram identificados como hot topics emergentes, as areas de Engineering, Energy
Fuels, Materials Science, Operations Research Management e Government, pois tiveram
coeficiente mentre 0,5 e 2,

A anélise de conteldo da edicdo especial do Journal of Cleaner, sobre Ecologia
Industrial, permitiu confirmar a alta relagio com o tema Sustentabilidade, bem como, o
surgimento de outros temas correlacionados que podem auxiliar na escolha de temas de futuras
pesquisas.

O estudo ficou limitado a base de dados Web of Science, sendo que poderiam ter sido
utilizadas outras bases relevantes como a Scopus, ou até mesmo eventos nacionais ou
internacionais relevantes para a localizagdo das publicagdes.
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Para estudos futuros recomenda-se o aprofundamento em alguns tdpicos, a fim de
melhor analisar as constatacfes aqui relatadas, bem como a triangulagcdo com outros dados
podem contribuir para a abrangéncia do estudo.
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