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Resumo

A geracdo de valor e os negocios estdo no centro do processo de troca econdmica e tém impacto direto na
sustentabilidade. A partir disso, surgiu o interesse de compreender o processo de agregacdo de valor sustentavel.
Os negocios sustentaveis tém como principal caracteristica a capacidade de maximizar a eficiéncia do uso de
materiais e energia, contudo, ainda € preciso compreender o processo de agregacdo de valor sustentavel. Assim,
esse artigo investiga a estrutura intelectual que permite a agregacdo de valor sustentavel. Para tanto, procuramos
demonstrar os conceitos que norteiam a agregacdo de valor sustentavel, técnicas de bibliometria e analise de
conteido que foram aplicadas a literatura especializada. Os resultados demonstram que o ambiente favoravel
para os negbcios sustentaveis podem ser identificados, explicados, ou medidos a partir de quatro elementos
basicos: (1) os problemas de sustentabilidade existem em determinado contexto, (2) as pessoas estdo percebendo
esses problemas, (3) existem solugdes viaveis ou tecnologias para contornar o problema e (4) quando possivel, as
pessoas mudam seus habitos em busca da sustentabilidade. Por fim, sugerimos que essas sdo condic¢des
fundamentais para que a agregacao de valor sustentavel possa se desenvolver nos negocios.

Palavras-chave: Economia Circular. Modelos de negocios. Problemas perversos. Eco-inovagao.
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Abstract

Value generation and business are at the heart of the economic exchange process and have a direct impact on
sustainability. From this, the interest in understanding the process of adding sustainable value arose. Sustainable
businesses have as their main characteristic the ability to maximize the efficiency of the use of materials and
energy, however, it is still necessary to understand the process of adding sustainable value. Thus, this paper
investigates the intellectual framework that enables sustainable value addition. For that, we try to demonstrate
the concepts that guide the aggregation of sustainable value, bibliometric techniques and content analysis that
were applied to specialized literature. The results demonstrate that the favorable environment for sustainable
business can be identified, explained, or measured based on four basic elements: (1) sustainability problems exist
in a given context, (2) people are realizing these problems, (3) ) there are viable solutions or technologies to
work around the problem and (4) when possible, people change their habits in pursuit of sustainability. Finally,
we suggest that these are fundamental conditions for sustainable added value to develop in business.

Key words: Circular Economy. Business model. Wicked problems. Eco-inovation.

1. Introducio

Sob influéncia dos paradigmas cientificos do século XVIII, especialmente por
influéncia da fisica, a Era Industrial passou a ser dominada pelos ideais de eficiéncia,
especializacdo, planejamento e profissionalismo. Dessa forma, na economia classica se
estabeleceu o principio dos meios minimos. Nesse contexto, a eficiéncia foi considerada uma
condi¢do na qual uma tarefa especifica poderia ser executada com poucos recursos (Horst W J
Rittel; Webber, 1973).

Entretanto, alguns problemas enfrentados no século XXI ndo podem ser solucionados
pelos paradigmas cientificos modernos, nem mesmo o sistema econdmico cldssico com o
principio dos meios minimos € capaz de alocar os recursos de uma boa maneira, evitando tais
problemas, posto isto, surgem os chamados problemas perversos. Problemas como ajustar
uma taxa de impostos, enfrentar o crime, definir os contetdos dos curriculos escolares, tornar
a sociedade mais sustentavel, enfrentar as mudangas climdticas, evitar o colapso de
ecossistemas, sao exemplos de problemas perversos (Horst W J Rittel; Webber, 1973;
McKibben, 2010; Waddock, 2011). Os problemas perversos sdo caracterizados pela incerteza,
inconsisténcia de necessidades, preferéncias e valores, pouca compreensao das consequéncias
ou impacto da acdo, problemas incompletos e perversos (Carley; Christie, 2000).

Curiosamente, os ideais de eficiéncia da modernidade e as descobertas da fisica
impulsionaram a revolucao industrial. Os ganhos de bem-estar percebidos pela sociedade sdo
incontestaveis, a fome presente na vida da maioria das pessoas, doengas e até mesmo guerras
que eram constantes e comuns para quase todos os seres humanos durante todos os outros
periodos historicos, foram reduzidos drasticamente, em outras palavras a valéncia ecoldgica
do ser humano, ou seja, a capacidade do ser humano sobreviver aumentou consideravelmente
(Harari, 2015; Mazoyer and Roudart, 2002). Ironicamente, o crescimento populacional, a
extracdo de recursos naturais ndo renovaveis, como petroleo e minerais, criaram um problema
perverso relacionado ao desenvolvimento sustentavel (Caldwell, 1984; COSTANZA; DALY,
1992; Godfray et al., 2010; Rockstrom et al., 2009).

No entanto, a geracdo de valor e os negdcios estdo no centro do processo de troca
econdmica (Vargo et al., 2008). Motivados pelo consumo e producgdo sustentdvel, novos
conceitos como ecoinovagao, ecoeficiéncia, responsabilidade social e corporativa passaram a
integrar a agenda da sustentabilidade industrial. A industria que outrora fora baseada na
extracdo de recursos naturais nao renovaveis, os negodcios que antes eram baseados
estritamente na exploracao de recursos precisam se transformar.
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A redefini¢do no proposito dos negodcios se mostra necessaria, considerando além do
lucro, as pessoas e o planeta (Elkington, 1998). Um modelo de negodcios sustentavel estd
voltado a melhoria da vida humana, gera valor para o cliente e para a empresa, respeita uma
ampla gama de interesses, considerando o meio ambiente e a sociedade como partes
interessadas (Garetti; Taisch, 2012; Stubbs; Cocklin, 2008).

Esse contexto motivou a busca por negdcios sustentaveis. Bocken (et al., 2014)
elaborou alguns arquétipos descrevendo agrupamentos de mecanismos e solugdes que podem
contribuir para a sustentabilidade dos negécios. Os negdcios sustentaveis t€ém como principal
caracteristica as capacidades de maximizar a eficiéncia do uso de materiais e energia,
reaproveitar residuos, usar recursos renovaveis € processos naturais e entregar funcionalidade
no lugar de propriedade (Bocken et al., 2014; Stubbs; Cocklin, 2008).

Além disso, as empresas ainda ndo dispdem de um sistema de avaliagdo para o
potencial de criagdo de valor econdmico, ambiental e social dos negodcios sustentaveis.
Adicionalmente, essa avaliacdo envolve multiplos stakeholders com diferentes participagoes,
objetivos e habilidades. Diferentes modelos de negdcios circulares variam em complexidade e
proposicao de geragdo de valor (Evans et al., 2017; Geissdoerfer et al., 2018).

Paises em desenvolvimento ainda enfrentam outros agravantes como falta de
financiamento, sendo preciso a implantacdo de programas de suporte para o desenvolvimento
dos negocios, produtos e servicos sustentaveis (Vasilescu et al., 2023). Ademais, o
desenvolvimento de produtos e processos sustentaveis sdo determinantes para o sucesso de
pequenas e médias empresas que adotam modelos de negocios circulares (Almeida; Wasim,
2023).

Contudo, o desenvolvimento de produtos e processos sustentaveis requer, além de
investimento, um ambiente de negdcios favoravel, composto por fatores externos as empresas.
Especialmente os fatores externos relacionados a empresa destacados por Lewandowski
(2016), os quais ainda nao foram muito explorados.

Nesse sentido, € preciso entender o contexto e os fatores que permitem a agregacao de
valor sustentavel. A possibilidade de agregagao de valor é fundamental para a viabilidade dos
negocios sustentaveis. Por isso, esse artigo apresenta a estrutura intelectual inerente ao
processo de agregacao de valor sustentavel.

Por fim, a sustentabilidade tem em consideragdo o aspecto econdmico, ambiental e
social. A sustentabilidade requer uma mudanga cultural, que ¢ inevitavelmente holistica e
local. As mudangas culturais vao além das ideias individuais, para abranger grandes grupos,
em nivel nacional ou global, envolvendo politicas, institui¢des e leis. Compreender os fatores
que permitem a agregacdo de valor sustentivel pode favorecer o desenvolvimento de
estratégias para o desenvolvimento de negocios sustentaveis. Delinear a estrutura intelectual
inerente ao processo de agregacdo de valor sustentavel ¢ um passo importante para o
problema difuso da sustentabilidade dos negdcios.

2. Procedimentos metodologicos

Tomadores de decisdo lidam constantemente com problemas perversos,
empreendedores, politicos, legisladores, administradores, sao responsaveis por melhorar ou
piorar algumas caracteristicas do mundo em que as pessoas vivem (Horst W J Rittel; Webber,
1973). Para demonstrar o contexto na qual as oportunidades de negocios sustentaveis
germinam, precisamos desvendar e descrever um fendmeno da realidade. Inspirados no
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método estruturalista, criado por Lévi Strauss, procuramos construir um modelo mental que
explique a totalidade do fendmeno (Marconi; Lakatos, 2010).

Como método de procedimento, foram usadas algumas ferramentas de mapeamento
cientifico. A bibliometria pode facilitar a compreensdo do estado da arte passado e atual de
um campo de estudos (Holton, 2000). As técnicas bibliométricas introduzem medidas
objetivas de avaliacdo de publicacdes que contrastam com o potencial viés embutido na
avaliacdo subjetiva (Appio ef al., 2014). A andlise da estrutura conceitual e a bibliometria sdo
aplicados por estudos em diversas areas do conhecimento com aplicacdes semelhantes a deste
estudo (Belussi et al., 2019; Guleria and Kaur, 2021; Miihl; de Oliveira, 2022; Muhl; Oliveira,
2022).

2.1 Coleta de dados

A base de dados Scopus foi escolhida por se tratar do maior banco de dados de
periddicos revisado por pares, além disso a base de dados é recomendada por especialistas
devido a sua ampla cobertura (Zupic and Cater, 2015). A pesquisa foi realizada em 03 de
janeiro de 2023 e utilizou a seguinte chave de pesquisa: (Title (sustainab®* AND "Add*
value" OR '"value add*" OR '"value chain" OR '"value creation") OR KEYword
(sustainab* AND "Add* value" OR ‘'"value add*" OR '"value chain" OR '"value
creation"). A busca retornou 3.488 documentos, cobrindo um horizonte temporal de 1995 a
2022, 24 documentos que se repetiram foram excluidos, restaram 3.464 documentos.

2.2 Analise de dados

O pacote Bibliometrix, baseado na linguagem R, foi usado para executar as analises. A
ferramenta possui mecanismos de normalizagdo e padronizagdo dos dados (Aria; Cuccurullo,
2017). O Bibliometrix integra diversas técnicas de bibliometria, possui codigo aberto,
recursos graficos e estatisticos com flexibilidade e atualizacdes frequentes (Aria; Cuccurullo,
2017). Especialmente a técnica de co-word foi aplicada. Essa técnica usa as palavras para
criar uma estrutura conceitual. A unidade das analises s3o os conceitos, presentes em titulos,
palavras-chave, resumos ou textos completos (Zupic; Cater, 2015).

Foram utilizadas as contagens de palavras e os indicadores bibliométricos como ponto
de partida para resgatar, ler os documentos e desenvolver a discussdo dos resultados. Os
indicadores quantitativos sdo o ponto de partida para criar a contextualizacdo do objeto
estudado. Portanto, diferentes técnicas sdo aplicadas gerando resultados que corroboram uns
com os outros para representacdo do fendmeno em estudo, como apresentado a seguir.

3. Apresentacio dos resultados

3.1 Bibliometria

A busca na base de dados Scopus resultou em um total de 3.464 documentos, sendo
1.962 artigos, 713 papers em conferéncias, 423 revisoes e 268 capitulos de livros.

A Tabela apresenta algumas informagoes gerais dos dados da pesquisa.
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Tabela 1 — Informacdes consolidadas da busca realizada no Scopus

Description Results
Timespan 1995:2022
Sources (Journals, Books, etc) 1535
Documents 3464
Annual Growth Rate % 12,78
Average citations per doc 21,31
Keywords Plus (ID) 15341
Author's Keywords (DE) 9021
Authors 9939
Authors of single-authored docs 473
Single-authored docs 512

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Um intervalo de 27 anos foi considerado (1995-2022). Nesse periodo 1535 journal e
livros trataram sobre o assunto. As principais revistas que publicaram os artigos sdo: Journal
of Cleaner Production (42), Sustainability da Suica (27), Bioresource Technology (24),
Sustainable and Renewable Energy Review (19), Resources, conservation and Recycling (19).

Ja entre os principais centros de pesquisa estdo a Universidade de Wageningen, a
Universidade Técnica da Dinamarca, a Universidade de Cambridge, a Universidade da
Malasia, e outras. No mesmo sentido, os paises com maior numero de citagdes sao o Reino
Unido, a Alemanha, a India, os Estados Unidos, a China, a Holanda, a Italia, a Espanha, a
Australia, entre outros.

Alguns autores sdo especialistas, produzem muitos estudos sobre determinado assunto,
no entanto, alguns estudos tém maior impacto e outros estudos possuem um menor impacto.
O indice H foi uma solu¢do desenvolvida para caracterizar a produgdo cientifica de
determinado autor (Costas; Bordons, 2007). Ao medir o impacto H dos autores aparecem nos
primeiros lugares Bocken N. (h12); Wang Y (h11); Jawahir I (h9); Liu J (h9); Badurdeen F
(h8); Chen X (h8), entre outros.

3.2 Analise tematica

As andlises a seguir sao oriundas da analise dos dados descritos na Tabela 1. Por
exemplo, para analise de palavra-chave foram usadas as Keywords Plus, pois essas sdo mais
efetivas para efeitos de bibliometria e investigagdo dos conteudos cientificos (Zhang et al.,
2016), ou seja, 15.341 termos foram considerados para a andlise de coocorréncia de
palavra-chave.

Para iniciar uma imersdo nas tematicas discutidas ¢ importante verificar quais sdo os
trabalhos mais influentes. Um trabalho que recebe muitas citagdes torna-se uma referéncia
para o campo de estudo, j& que muitos autores se baseiam nesse estudo para desenvolver suas
proprias ideias. Na tabela 2, tém-se os 10 trabalhos com maior nlimero de citagdes.

Tabela 2 - Trabalhos mais citados

Paper Autores Total Citacoes
Production of first and second generation biofuels: A 2122
comprehensive review Naik et al., 2010
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1680

Bocken et al., 2014
Recycling and recovery routes of plastic solid waste (PSW): 1361
A review Al-Salem et al., 2009
Status and perspectives of CO2 conversion into fuels and 1251
chemicals by catalytic, photocatalytic and electrocatalytic = Kondratenko et al.,
processes 2013
Sustainable Conversion of Carbon Dioxide: An Integrated 1115
Review of Catalysis and Life Cycle Assessment Artz et al., 2018
Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry 4.0 1024

Stock &  Seliger,

2016
Additive manufacturing and sustainability: an exploratory 833
study of the advantages and challenges Ford & Despeisse,

2016
Biomass into chemicals: Conversion of sugars to furan 685
derivatives by catalytic processes Tong et al., 2010
Sustainable management of coffee industry by-products and 554
value addition — A review Murthy & Madhava

Naidu, 2012
Thermolysis of waste plastics to liquid fuel: A suitable 545

method for plastic waste management and manufacture of Panda et al., 2010
value added products — A world prospective

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O artigo mais citado faz uma revisdo de processos para converter biomassa em
biocombustiveis liquidos TUteis e outros bioprodutos. Nesse contexto, os biocombustiveis de
primeira geracdo competem com a produgdo de alimentos pelo uso de terras cultivaveis e
apresentam um potencial para gerar estresse nas cadeias alimenticias, encarecendo os
alimentos. Por outro lado, os combustiveis de segunda geragdo, baseados em transformacao
de biomassa, aparecem como uma alternativa. As biorrefinarias de segunda gera¢do podem
usar bioprocessos, pirdlise e processos cataliticos para gerar moléculas e materiais tteis para a
sociedade (Naik et al., 2010).

O segundo estudo da Tabela 2 apresenta uma série de arquétipos para gerar modelos
de negdcios mais sustentaveis. Os negocios sustentaveis tém como principal caracteristica as
capacidades de maximizar a eficiéncia do uso de materiais e energia, reaproveitar residuos,
usar recursos renovaveis e processos naturais e entregar funcionalidade no lugar de
propriedade (Bocken et al., 2014).

Como alternativa para reaproveitar residuos, o terceiro artigo mais citado faz uma
revisdo de literatura sobre a reciclagem e recuperagdo de residuos solidos de pléstico. Quatro
rotas de tratamento de residuos solidos de plastico sdo apresentadas. As rotas de tratamento
podem ser classificadas como primarias (re-extrusdo), secundarias (mecanicas), terciarias
(quimicas) e quaternarias (recuperagdo de energia). Os esquemas de reciclagem primario e
secundario estdo estabelecidos e s3o amplamente aplicados, porém os esquemas terciario e
quaternario exigiam mais pesquisa quando a revisdo foi realizada (Al-Salem et al., 2009).

Panda et al. (2010), também propdem alternativas para substituir os plasticos ndo
biodegradaveis em diferentes aplicagcdes. As alternativas disponiveis incluem reducdo de
fonte, reutilizagdo, reciclagem e recuperacdo de valor de energia inerente por meio de
incineracdo de residuos em energia e aplicagdes de combustivel processado. A producao de
combustivel liquido seria uma das melhores alternativas, pois o poder calorifico dos plasticos
¢ comparavel ao dos combustiveis, em torno de 40 MJ/kg.
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No mesmo sentido, buscando solugdes para residuos, o estudo de (Kondratenko et al.,
2013) se ocupou do uso de didoxido de carbono para a producdo sustentdvel de energia e
produtos quimicos. Processos como a hidrogenacao catalisada heterogeneamente, a conversao
fotocatalitica e eletrocatalitica de CO2 em hidrocarbonetos e oxigenados foram discutidos na
revisao dos autores. Adicionalmente, Artz et al., 2018, realizam uma analise combinada do
estado da arte de metodologias e processos sintéticos para a conversao sustentavel do didxido
de carbono. Os autores buscam identificar oportunidades e sugerem usar o dioxido de carbono
como matéria-prima que pode evitar a utilizagdo de recursos fosseis. O dioxido de carbono
pode ser convertido para atender diversas necessidades, como geracdo de combustivesis,
produtos quimicos ou até produtos especiais.

Stock e Seliger (2016), buscam maximizar a eficiéncia do uso de materiais e energia
através da digitalizacdo. Os autores apresentam o estado da arte da Industria 4.0 com base em
desenvolvimentos recentes em pesquisa e pratica, bem como as diferentes oportunidades de
fabricagdo sustentavel da Industria 4.0. O paradigma da Industria 4.0 ¢ essencialmente
delineado por: integrag@o horizontal em toda a rede de criagao de valor; engenharia de ponta a
ponta ao longo de todo o ciclo de vida do produto, integracao vertical e sistemas de fabricagao
em rede. Uma vasta quantidade de informagdes geradas por sensores e integragdo digital
permitem a maximizagdo da eficiéncia dos processos produtivos e isso aprimora a
sustentabilidade.

No mesmo sentido, Ford e Despeisse (2016,) resumem os beneficios, desafios e
analisam as implicagdes de sustentabilidade da manufatura aditiva (MA) em termos de fontes
de inovagdo, modelos de negocios e configuracdo de cadeias de valor. Eles consideram as
maneiras pelas quais a MA pode possibilitar modelos de producdo e consumo mais
sustentaveis. Investigando a ado¢do de MA através de uma perspectiva de ciclo de vida,
quatro categorias principais identificam onde MA alcanga beneficios sustentaveis: redesenho
de produtos e processos; processamento de insumos e materiais; fabricagdo de componentes e
produtos sob encomenda; ¢ fechamento do ciclo produtivo.

O aumento da eficiéncia no uso de recursos ndo renovaveis ¢ importante, mas a busca
por fontes alternativas de energia e materiais ¢ imprescindivel. Na busca por usar recursos
renovaveis e processos naturais, o processamento de biomassa ¢ uma alternativa interessante
para a producdo de energia e produtos quimicos. Li, Mang e Tom 2010 revisam
principalmente, as vias cataliticas para a sintese de 5-HMF, 2,5-FDCA, 2,5-DMF e outros
derivados de furano a partir de acucares. Eles discutem o possivel mecanismo de reagdo para
a conversdo de hexoses e ainda sugerem algumas dire¢des de pesquisa promissoras e
catalisadores capazes de viabilizar a produc¢do de produtos quimicos de alto valor agregado.

Murthy, Madhava e Naidu (2012), também exploram possibilidades para agregar
valor, porém nesse caso os autores estdo focados na gestdo de residuos da produgdo de café.
Os autores fazem uma revisao das exploragdes de valor agregado aos subprodutos do café que
podem ser alcancadas com a aplicacdo de principios de bioengenharia no processamento de
alimentos e gestao de residuos. Solugdes baseadas no processamento de residuos para geracao
de subprodutos de alto valor agregado podem conservar o meio ambiente, solucionando os
problemas de descarte, acelerando o uso de recursos ecologicos e gerando oportunidade para
um novo ciclo de desenvolvimento econdmico.

Portanto, os artigos mais citados ou mais influentes se ocupam de temas como
transformagao de biomassa, aumento da eficiéncia de materiais e recursos, recuperagao ou
reutilizacdo de plastico, uso de dioxido de carbono, industria 4.0, manufatura aditiva e
bioengenharia para a gestao de residuos. Esses temas podem ser considerados grandes areas
com oportunidades para o desenvolvimento de negocios sustentdveis. Por exemplo, a
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transformagdo da biomassa, a recuperacdo do plastico, o uso do didéxido de carbono so
poderdo ser adotadas em larga escala com o aperfeicoamento de solugdes tecnoldgicas e o
desenvolvimento de industrias com grande capacidade produtiva em locais estratégicos para
atender as necessidades de gestao de residuos e transformagao de materiais. Adicionalmente,
com o aumento da conscientizacdo relacionada as questdes climaticas, o ambiente
institucional, a legislacdo e os habitos das pessoas tendem a criar um ambiente de negdcios
favoravel direcionado para solugdes que proporcionem a sustentabilidade.

Outro recurso interessante para explorar as tematicas de um campo de estudos e que
pode ser util nessa ocasido sdo as andlises de palavras-chave. A partir da andlise das
palavras-chave em um determinado campo ¢ possivel explorar relagdes criticas entre
conceitos. As palavras-chave plus sdo mais interessantes para efeitos de bibliometria e sdo
geradas por um algoritmo das bases de dados, as palavras sdo extraidas a partir dos titulos dos
artigos citados em um documento. A Figura 3 apresenta uma rede de coocorréncia de
palavras-chave, os termos estdo agrupados em uma rede de acordo com a similaridade das
ocorréncias (Aria; Cuccurullo, 2017; Guleria; Kaur, 2021).

Figura 3 - Rede de coocorréncia de palavra-chave
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O termo desenvolvimento sustentdvel apresentou o maior nimero de ocorréncias, com
1398 ocorréncias, seguido de sustentabilidade 472, produtos de valor agregado 369, biomassa
327, cadeias de valor 280, gestdo de residuos 189, impacto ambiental 183, criacdo de valor
177, entre as primeiras posi¢des. E importante perceber como o termo desenvolvimento
sustentavel ndo foi usado na chave de pesquisa e se destacou estabelecendo uma ligagdo forte
com os produtos de valor agregado, como representado pela linha que conecta os termos. J& o
termo sustentabilidade, usado na chave de pesquisa, aparece como segundo termo mais
importante.

De acordo com a similaridade dos termos, o algoritmo formou dois grandes clusters,
estando a relacdo mais forte estabelecida entre o desenvolvimento sustentdvel e os produtos
de valor agregado. O cluster relacionado ao desenvolvimento sustentavel ¢ composto por
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termos mais genéricos, tedricos de escopo mais amplo, como sustentabilidade, economia
circular, inovagdo, cadeias de suprimentos e outros. Por outro lado, o segundo cluster
relacionado aos produtos de valor agregado apresenta aspectos mais técnicos, tecnologias para
gestdao e transformagdo de residuos como bioconversdo, fermentacao, catalise, biorrefinarias e
outros. Esse segundo cluster apresenta algumas tecnologias, conceitos e areas interessantes
onde podem ser desenvolvidos negdcios sustentaveis.

Ainda explorando as palavras-chave, outra abordagem ¢ possivel, considerando os
termos que mais estiveram presentes em publicagdes a cada ano. Em um campo cientifico os
assuntos ganham e perdem importancia em diferentes momentos, segundo as necessidades da
sociedade e o foco dos pesquisadores. A Figura 5 representa a evolucao dos termos durante os
anosem diversas areas do conhecimento com aplicagdes semelhantes a deste estudo (Belussi
et al., 2019; Guleria; Kaur, 2021; Miihl; de Oliveira, 2022).

Figura 5 - Trend Topics
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A Figura 5 mostra a evolucdo e as modificagdes dos termos ao longo dos anos. O
termo “industria de papel” comega a ser discutido em 2003 e ganha énfase em 2004. Depois
os termos “reengenharia ambiental”, cadeia de valor em 2006. Se destaca como o termo de
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maior amplitude temporal a “industria da celulose” (16 anos). No meio do periodo analisado,
destacam-se os termos sistemas baseados em conhecimento, industria, analise custo-beneficio,
transferéncia de tecnologia, gestdo da informagdo. Nos ultimos anos, surgiram os termos
valorizacdo, valor agregado, biocombustiveis, carbono, gases de efeito estufa, biomassa,
gestao de residuos, cadeia de valor e ciclo de vida, entre outros.

Os termos valorizacdo e valor agregado podem ser considerados sinonimos. Da
mesma forma, os termos carbono e gases de efeito estufa. Cadeias de valor, biocombustiveis e
ciclo de vida possuem como elemento principal as questdes de carbono e energia. Nesse
sentido, (Chu ;Majumdar, 2012) argumentam que a energia limpa, acessivel e confiavel ¢ uma
necessidade para a prosperidade e crescimento econdmico. Entre elas, a geragdo de energia
solar e a base de 4gua e a engenharia de micrébios para produzir biocombustiveis sdo alguns
exemplos de alternativas que estdo se desenvolvendo.

Mata et al. (2010) destacam que quando se fala em energia renovavel, os
biocombustiveis de primeira geracdo, ou seja, provenientes de culturas alimentares,
especificamente oleaginosas, tém capacidade limitada para mitigar as mudancas climaticas.
Os biocombustiveis de segunda geracdo de matérias-primas ndo alimentares, como
microalgas, oferecem maiores oportunidades a longo prazo. Como as plantas, as microalgas
usam a luz do sol para produzir 6leos, mas o fazem com mais eficiéncia do que as plantas
cultivadas. Além disso, o cultivo de microalgas tem outra vantagem, pois ndo compete
diretamente com a producao de alimentos pelo uso das terras cultivaveis.

A produtividade de 6leo de muitas microalgas excede em muito a produtividade de
6leo das melhores culturas oleaginosas (Chisti, 2007). O estado atual do uso de microalgas
para a producao de biodiesel, incluindo seu cultivo, colheita e processamento ¢ revisado em
Mata et al.(2010). S3o também apresentadas outras aplicagdes e produtos potenciais das
microalgas, como o sequestro biologico de CO2, tratamento de aguas residuais, como aditivo
alimentar para animais e humanos, para produ¢do de medicamentos e outras aplicacdes.

Em Tilman et al. (2011) sdo discutidos os termos demanda global de alimentos e
impacto ambiental, intensificacdo da agricultura e gases de efeito estufa. Searchinger et al.
(2008) abordam a questdo dos gases de estufa e as mudancas no uso da terra e dos
biocombustiveis. Todavia, Cox et al., (2000) falam sobre o ciclo do carbono, onde fica clara a
relacdo entre os termos ‘“‘carbono”, impacto ambiental, emissdes de gases, negdcios e
mudangas climaticas.

Por outro lado, existe uma diversidade de artigos ligados a gestdo de residuos,
relacionados a biomassa e biorrefinarias para a promog¢ao da economia circular (Mohan et al.,
2016 ;Ubando et al, 2020). Isso demonstra o potencial que os residuos possuem como
alternativa na substitui¢cao de materiais e energia de origem tradicionais, minerais ou fosseis.

Numa perspectiva semelhante, para Cao ef al.(2020) uma das formas mais limpas de
produgdo de energia ¢ a producdo de hidrogénio a partir da biomassa. Embora a gaseificagao
de biomassa, incluindo gaseificacdo a vapor e gaseificacdo de agua supercritica, mostre alto
potencial em aplicacdes em escala de campo, a seletividade e a eficiéncia da producdo de
hidrogénio precisam ser melhoradas para garantir aplicagdes industriais lucrativas. Portanto, €
preciso pesquisa e investimento no desenvolvimento desse tipo de solucdo.

Até mesmo, processos como a producdo de hidrogénio podem ser avaliados pela
metodologia de andlise de ciclo de vida quanto a sustentabilidade dos processos e produtos.
Por exemplo, Artz et al. (2018) apresentam o estado da arte das metodologias e processos
sintéticos e uma avaliacdo do ciclo de vida da cadeia de valor petroquimica. Cuéllar-Franca e
Azapagic (2015) também usam a metodologia de avaliagdo de ciclo de vida, os autores
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abordam as tecnologias de captura e armazenamento de carbono (CCS) e captura e utilizacao
de carbono (CCU).

A analise de custo-beneficio assim como a analise de ciclo de vida ¢ fundamental para
o desenvolvimento de alternativas sustentaveis. Embora a andlise de custo-beneficio tenha
apresentado eminéncia em 2013, a metodologia estd sempre presente na implantagdo das
diversas alternativas sustentaveis ligadas a agregacao de valor. Ragauskas et al. (2014) analisa
a valoriza¢do da lignina no processo de biorrefinaria sob diferentes variantes genéticas de
cultivos bioenergéticos. Singh et al. 2014 analisaram o custo-beneficio do sequestro de
carbono na agricultura australiana.

Os trend topics apresentaram uma série de conceitos, problemas, tecnologias ou
solugdes relacionados ao desenvolvimento sustentavel como discutido por diversos autores. O
mesmo ocorre com os estudos mais influentes e com as palavras-chave mais populares no
campo de pesquisa, sempre ¢ possivel identificar problemas de sustentabilidade e tecnologias
relacionadas. Essa dindmica oferece alguns insigts sobre as tendéncias e os modelos de
negocios de agregacdo de valor sustentdvel que estdo emergindo.

Nas analises anteriores percebemos que existem conceitos genéricos e abstratos que
direcionam a pesquisa sobre sustentabilidade como desenvolvimento sustentavel, economia
circular, bioeconomia e outros. No mesmo sentido, as principais palavras-chave e os trend
topics apresentam termos que representam um conjunto de problemas, tecnologias e solucdes.
Adicionalmente, na analise de conteudo dos estudos mais influentes constam solugodes,
tecnologias e oportunidades para superar os problemas ambientais.

Assim procuramos classificar e organizar as principais palavras-chave em categorias.
Os conceitos mais abstratos foram classificados como paradigmas da sustentabilidade, esses
conceitos representam uma mudanga na compreensdo da relagdo que o ser humano deve
estabelecer com a natureza e com os recursos fundamentais para sua propria sobrevivéncia. O
ser humano compreende que os recursos naturais sao finitos e a partir disso estabelece uma
nova compreensao da realidade que direcionara as agdes humanas.

Estabelecida essa nova compreensdo da realidade os problemas ambientais causados
pela acdo humana comecam a ser identificados. Em resposta a esses problemas ambientais,
pesquisadores e a sociedade comegam a buscar solugdes que proporcionem a sustentabilidade
das atividades humanas. Por fim, a conscientizagdo sobre a sustentabilidade ¢ a
implementagdo das solucdes sustentaveis se refletem numa mudanca na maneira como as
pessoas e a sociedade usam os recursos naturais, conforme representado na Figura 6.

Figura 6 - A Estrutura Intelectual da Agregacio de Valor Sustentavel

problem, it is possible to apply

technology or solutions to solve it.
There is a sustainable business
opportunity.

Mindset
change

Sustainable
business
opportunity

Changing individual
and social habits

&)

11




( ﬂ‘ 619 Congresso da

AGROPECUARIA
) D0 FUTURD

a Seguranca Alimentar
W Administracao e Sociologia Rural

A .
+ T S

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Portanto, a estrutura intelectual da agregacdo de wvalor sustentdvel pode ser
compreendida a partir de quatro elementos:

1. Existem problemas de sustentabilidade;

2. As pessoas estdo passando por uma mudanca de pensamento, ou seja, as pessoas
estdo preocupadas com os problemas ambientais;

3. Existem solugdes, técnicas, tecnologias e possibilidades viaveis para contornar os
problemas de sustentabilidade;

4. Quando possivel, as pessoas mudam seus habitos em busca da sustentabilidade.

O conceito de agregagdo de valor do USDA e o de criagdo de valor de Sadovska (et
al., 2020) estariam alinhados @ mesma ldgica a qual podem ser adicionados os resultados e a
compreensdo holistica consolidada na Figura 6. Nesse sentido, a implementacdo de
tecnologias ambientalmente amigéveis seja para a transformacao da biomassa, recuperagdo do
plastico, uso do didéxido de carbono e outras tecnologias representam oportunidades de
implementagdo de negocios sustentaveis.

Um conjunto de empreendimentos devera se estruturar em locais estratégicos para
atender as necessidades de gestdo de residuos e transformacdo de materiais. Essas industrias
da bioeconomia gradualmente deverdo substituir antigas instalagdes da velha economia linear.
Adicionalmente, com o aumento da conscientizagdo relacionada as questdoes climaticas, o
ambiente institucional, a legislacdo e os habitos das pessoas tendem criar um ambiente de
negdcios favoravel direcionado para solugdes que proporcionem a sustentabilidade da
sociedade. Os pesquisadores, empreendedores, o governo, os legisladores devem estar atentos
e ajudar a desenvolver essa nova realidade.

4. Conclusoes

Existem diversos perversos relacionados a sustentabilidade, dessa forma, uma série de
solucdes e tecnologias precisam ser desenvolvidas para tornar a sociedade mais sustentavel.
Nesse sentido, se as pessoas estiverem dispostas a mudar seus habitos para tornar a sociedade
mais sustentavel, temos um ambiente favoravel a agregacao de valor sustentavel. Portanto, a
agregacao de valor sustentdvel requer solugdes que estdo relacionadas a aplicacdo de
tecnologias e a conscientizagdo das pessoas.

Esse estudo se limitou a discussdo dos temas estatisticamente mais importantes a partir
das técnicas de bibliometria empregadas. Assim, esses resultados se limitaram a construgao de
uma estrutura que representa as principais ideias relacionadas a agregacdo de valor
sustentavel. Resultados sintetizados sdo ferramentas uteis para abordar problemas perversos e
podem beneficiar empreendedores, politicos ou legisladores em processos de tomada de
decisdes.

Pesquisas futuras podem criar instrumentos para medir se 0 ambiente de determinada
regido ¢ favoravel para o desenvolvimento de negocios sustentaveis a partir dos resultados
identificados. Por exemplo, se as pessoas acreditam que a sustentabilidade ndo ¢ importante ¢
preciso investimento em conscientizagdo. Por outro lado, se ndo existem tecnologias ou
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solucdes que viabilizem a sustentabilidade pode ser necessario que determinada regido
desenvolva ou importe essas tecnologias. No mesmo sentido ¢ fundamental identificar as
variaveis sociais e econdmicas que influenciam no processo de agregacdo de valor
sustentavel.

O estudo atual contribui com a fronteira do conhecimento ao demonstrar a estrutura
intelectual que favorece a agregacdo de valor sustentavel. Os resultados podem ajudar os
tomadores de decisdo a lidar com o problema perverso da sustentabilidade fomentando
negdcios sustentaveis. Onde existe um problema ambiental ¢ possivel aplicar uma tecnologia
ou solugdes e isso ¢ uma oportunidade de negocio sustentavel. Ao compreender o processo de
agregacao de valor sustentavel os politicos podem criar politicas voltadas ao incentivo dessas
solugdes, investindo em pesquisa e desenvolvimento, criando mecanismos de financiamento a
empresas, fomentando negodcios, etc. Legisladores podem adequar a legislacio a nova
realidade, favorecendo o desenvolvimento de negdcios de cunho sustentavel, nesse sentido a
propria conscientizagdo da populagdo a respeito da necessidade da sustentabilidade ¢ muito
importante. Por outro lado, empreendedores podem identificar oportunidades e desenvolver
negocios interessantes, do ponto de vista econdmico, social € ambiental.
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