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RESUMO

O aumento da populagdo, a industrializagdo, o desenvolvimento econdmico ¢ a rapida urbanizagdo tém acelerado a
geracdo de residuos sélidos urbanos, principalmente para os paises em desenvolvimento. O objetivo deste estudo ¢
analisar o estado-da-arte dos indicadores que envolvem a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos urbanos,
verificando os principais artigos, autores, instituigdes, paises e palavras-chave, assim como suas interrelagdes e co-
citagdes por meio de indicadores bibliométricos. Os indicadores relacionados a gestdo e gerenciamento de residuos
solidos urbanos possuem variagdes, relevancia e praticabilidade aplicada as varias dimensoes da sustentabilidade. Este
estudo analisou o estado-da-arte dos indicadores que envolvem a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos urbanos,
verificando os principais artigos, autores, instituigdes, paises e palavras-chave, assim como suas interrelagdes e co-
citagdes por meio de indicadores bibliométricos. Os quatro paises que mais publicaram foram: Italia, Espanha, China e
Brasil. As principais palavras-chave foram “/ife-cycle assessment” ou “life cycle assessment”, systems, LCA, recycling e
sustainability. Dentre os indicadores, ha uma grande énfase na Avalia¢do do Ciclo de Vida como importante indicador
para suporte a tomada de decisdo.

PALAVRAS-CHAVE: indicadores, residuos solidos urbanos, tomada de decisdo, bibliometria.

INTRODUGAO

O aumento da populagdo, a industrializagdo, o desenvolvimento econdmico ¢ a rapida urbanizag¢do t€m acelerado a
geracdo de residuos solidos urbanos (MINGHUA et al., 2009), principalmente no que concerne aos paises em
desenvolvimento (GUERRERO et al., 2013). Cerca de 2,3 bilhdes de toneladas de residuos solidos urbanos (MSW)
foram gerados em 2012, e ¢ esperado até 2025 que em todo mundo 2,2 bilhdes de toneladas sejam geradas (UNITED
NATIONS PUBLICATIONS, 2013).

Este aumento de residuos, de modo geral, pode ser observado no primeiro grafico da Figura 1, na qual trés cenarios sdo
projetados até¢ 2100. O primeiro cendrio mais otimista, no qual se alcancam as metas de desenvolvimento, ha maior
consciéncia ambiental ¢ redu¢do do consumo de combustiveis fosseis. O segundo cendrio, mediano, a populagio ¢é
estimada em 9,5 bilhdes de pessoas com 80% de urbanizagdo. O cendrio mais pessimista prevé ha 13,5 bilhdes de
pessoas ¢ 70% vivem nas cidades, as metas de desenvolvimento ndo foram totalmente alcangadas, portanto havendo
ainda pobreza extrema e moderada riqueza (HOORNWEG et al., 2013). Observa-se no segundo grafico, ainda da
Figura 1, que num cenério mediano os paises de alta renda e do Leste da Asia e Pacifico sio os que mais contribuem
com a geracio de residuos, entretanto tendem a estabilizar ap6s 2020. J4 a partir de 2080 a Africa Subsaariana sera a
maior responsavel, e em 2010 o Sul da Asia junta-se a ela.

Como a gestdo dos residuos solidos urbanos necessita de uma boa infraestrutura urbana para seu funcionamento, os
indicadores podem contribuir na criacdo de uma medida que abranja o dominio do constructo proposto (GHAURI;
GRONHAUG, 2005), auxiliando nas tomadas de decis@o, permitindo a comparagdo de desempenho e direcionando a
criacdo de novas politicas para o desenvolvimento (GREENE; TONIJES, 2014).
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Figura 1. Cenarios de geracio de residuos e projeciio por regiao do planeta.
Fonte: Hoornweg; Bhada-Tata; Kennedy (2013).

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo ¢ analisar o estado-da-arte dos indicadores que envolvem a gestdo e o gerenciamento de
residuos solidos urbanos, verificando os principais artigos, autores, institui¢des, paises e palavras-chave, assim como
suas interrelagdes e co-citagdes por meio de indicadores bibliométricos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa segue primeiramente uma sequéncia rigorosa dentro de um processo de revisdo sistematica da literatura,
conforme descrito por Brereton et al. (2007), ou seja, em trés grandes fases: 1) plano de revisao, 2) condugdo da revisdo,
e 3) revisdo documental. Primeiramente foi definido a questdo de pesquisa: “qual o estado-da-arte da relagdo
indicadores e residuos sélidos urbanos”. Foi escolhida para a busca a base de dados Web of Science, gerenciada pela
empresa Thomson Reuters, que indexa atualmente os periddicos mais relevantes.
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Nesta primeira etapa também foram definidos os termos de busca em inglés com as varidveis booleanas “municipal
solid waste” OR “urban solid waste” AND indicator OR index AND management. A busca foi realizada no item
tdpico, ou seja, buscou-se tais palavras presentes no titulo, resumo ou palavras-chave.

Os resultados foram submetidos a analise bibliométrica, por meio do software HistCite versdo 12.03.17. Nesta analise
foram analisados os indicadores Local Cited References (LCR), o qual indica o numero de citagdes na lista de referéncia
de um determinado artigo para outros artigos dentro da amostra, ¢ Local Citation Score (LCS), o qual indica a
quantidade de citagdes de um artigo dentro da amostra. Ambos indicadores apontam a importancia de um artigo dentro
do resultado retornado. Assim, foram incluidos nas analises finais todos os artigos com LCS > 1 e LCR > 1. O total de
artigos submetidos a analise bibliométrica final foram de 204 artigos. As andlises foram realizadas por meio dos
softwares HistCite versao 12.03.17 e VOSviewer versao 1.6.5.

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta a quantidade anual de publicagdes de acordo com o método desta pesquisa na base Web of
Science. As primeiras publicagdes foram em 2001, o que reforca que esta tematica ¢é recente, evidenciado também pelo
total de 204 artigos. Ressalta-se que ha uma lacuna de publicacdo nos anos de 2002, 2003 e 2006. Estudos dessa
natureza tem crescido, como evidenciam Fu et al. (2010) e Deus et al. (2015).
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Figura 2. Evolu¢ao da producéo cientifica até julho de 2017.

A Tabela 1 mostra os paises com maior nimero de publicagoes. Os quatro primeiros sdo paises nao nativos no inglés,
Italia (16,2%), Espanha (10,3%), China (9,8%) e Brasil (5,9). A Italia tem altos indicadores em termos de citagdo global
e local

Tabela 1. Lista dos paises que mais publicaram e seus respectivos indicadores.

Pais Quant %  Classif%  LCS CéaLsglf GCS Céaésslf
Italia 33 16.2 1 70 1 859 1
Espanha 21 10,3 2 33 2 301 3
China 20 9.8 3 9 7 136 5
Brasil 12 5,9 4 8 8 62 15
EUA 9 44 5 10 6 128 7
Reino Unido 9 4.4 5 10 67 14
Japiio 9 4.4 5 3 13 62 15
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A Figura 3 apresenta a relagdo entre os paises em termos de A) citagdo (duas ou mais citagdes) ¢ B) comparando a
quantidade de publica¢des. O VOSviewer permite visualizar as distancias de redes bibliométricas, por meio de seus nos.
Nestas a distancia entre dois nos indica aproximadamente a relagdo dos nds. As cores na figura indicam o cluster ao
qual um n6 foi atribuido. Em relag@o as linhas, quanto mais forte for a ligac@o entre dois itens, maior sera a espessura da
linha (VAN ECK; WALTMAN 2010, 2016).
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Figura 3. Relacio entre os paises, A) em termo de citacdo (duas ou mais), B) comparando a quantidade de
publicacdes,

Na Figura 3.A a maior ligagdo ocorre entre Italia e Espanha (25 pontos de for¢a de ligagdo), ambos paises sdo os que
tém maior quantidade de publica¢des. A segunda maior ligagdo ocorre entre Italia e EUA, seguindo por Espanha e
Holanda e depois por Italia e Austria. Quanto a quantidade de publicagdes (Figura 2.B) a maior ligagdo continua entre
Italia e Espanha, seguido por Itélia e Austria, mas em terceiro vem Italia e China.

Os periddicos com maior percentual de publicagoes sdo Waste Management (18,6%), Waste Management & Research
(10,8%), Journal of Cleaner Production (7,4%) e Resources Conservation and Recycling (6,9%). Os dois primeiros
periddicos sdo os principais na area de residuos solidos, como constatados em diversos estudos bibliométricos nesta
tematica (DEUS et al. 2015; FU et al. 2010).

Quanto as palavras-chave, as principais em termos de ocorréncias, além de “municipal solid waste”, “waste
management” ¢ management, as quais foram utilizadas como termos de busca nesta pesquisa, as demais sdo: “/ife-cycle
assessment” ou “life cycle assessment” (33 e 19 ocorréncias), systems (31 ocorréncias), LCA (26 ocorréncias),
recycling (18 ocorréncias), sustainability (18 ocorréncias), indicators (17 ocorréncias — mesmo tendo sido utilizado no
campo de busca), incineration (16 ocorréncias), collection (16 ocorréncias), “energy recovery” (15 ocorréncias), e
model (15 ocorréncias). As maiores relagdes estdo com “municipal solid waste” e management, entre LCA e “municipal
solid waste”, posteriormente com “/ife-cycle assessment” e systems. Isto enfatiza a relevancia da Avalia¢do do Ciclo de
Vida como importante método de suporte a tomada de decisdo dentro da gestdo de residuos solidos urbanos.
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CONCLUSOES

Os indicadores relacionados a gestdo e gerenciamento de residuos soélidos urbanos possuem variagdes, relevancia e
praticabilidade aplicada as varias dimensoes da sustentabilidade. Este estudo analisou o estado-da-arte dos indicadores
que envolvem a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos urbanos, verificando os principais artigos, autores,
instituigdes, paises e palavras-chave, assim como suas interrelacdes e co-citagdes por meio de indicadores
bibliométricos. Os quatro paises que mais publicaram foram: Itdlia, Espanha, China e Brasil. As principais palavras-
chave foram “life-cycle assessment” ou “life cycle assessment’, systems, LCA, recycling e sustainability. Dentre os
indicadores, hd uma grande énfase na Avalia¢do do Ciclo de Vida como importante indicador para suporte a tomada de
decisao.
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