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RESUMO

A proposta deste trabalho é demonstrar as pesquisas na area de gestéo de residuos sélidos
urbanos nos ultimos cinco anos. Trata-se de uma revisao bibliografica baseada na consulta
de artigos cientificos presentes na revista Waste Management. A revista possui uma
periodicidade mensal e é indexada em mais de vinte bancos de dados, além de possuir
fator de impacto na JCR E SJR, constituindo assim uma das principais revistas sobre o
tema. A pesquisa pretende demonstrar as tendéncias das Ultimas pesquisas e quais
contribuicdes para as politicas publicas e para o desenvolvimento local, como por
exemplo a avaliacdo de gerenciamentos, estudos de caso, planejamento tomada de
decisdo, entre outros. O trabalho ainda traz uma quantificacdo dos trabalhos publicados
por meio da distribuicdo nos seguintes grandes grupos: gerenciamento, reciclagem,
tratamento, compostagem, aproveitamento energético e aterro, além da distribuicdo
geografica dos trabalhos publicados pelos pesquisadores e suas nacionalidades. Como
resultado hd uma predominancia de trabalhos relacionados com o aproveitamento
energético e reciclagem, com uma grande producdo de artigos produzidos por
pesquisadores chineses.
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1.INTRODUCAO

A geracao de residuos solidos esta atrelada a existéncia humana, sendo um tema
de grande relevancia para a sociedade, devido aos problemas inerentes a ela. A tematica
é atual possuindo diversos periodicos especializados sobre o assunto.

Uma revisdo bibliografica € imprescindivel para o encaminhamento adequado de
um problema de pesquisa (ALVES, 1992), além de ser um dos pilares para um
desenvolvimento sélido de um trabalho. Com 0 acesso as diversas pesquisas no mundo,
a revisdo fornece mais que o estado da arte, contribui para obtencdo dos dados e
informacdes mais atuais que tangem a realidade, apresentando deficiéncias, tendéncias,
necessidades e lacunas para pesquisas futuras.

O presente artigo traz uma revisdo sobre a gestdo de residuos solidos publicados
em uma das principais revistas especializadas sobre o tema. A revisdo foi realizada desde
o0 ano de 2010 até a segunda quinzena de marco de 2015 e traz as tendéncias dos trabalhos
realizados nos Ultimos anos agrupados em determinados categorias, bem como quantifica
por paises os artigos publicados. Com isso foi possivel fazer uma distribuicdo geografica
por trabalhos.

O artigo esta segmentado em cinco partes incluindo esta introducdo. Os dois
préximos topicos retrataram a questdo dos residuos e a metodologia respectivamente. O

quarto segmento trabalhara os resultados seguido pelas consideracdes finais.

2.RESIDUOS SOLIDOS

A Norma Brasileira 10.004, define residuos sélidos como:

Residuos nos estados solido e semissélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagfes de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel (ASSOCIACAO..., 2004, p. 1).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) classifica os residuos conforme

sua origem e periculosidade. Quanto a origem os residuos podem ser: domiciliares, de



limpeza urbana, urbanos, estabelecimentos comerciais ou prestadores de servico, servigos
publicos de saneamento basico, industriais, servicos de saude, construgdo civil,
agrossilvopastoris, servicos de transporte e mineragcdo. Com relacdo a periculosidade os
residuos podem ser ndo perigosos e perigosos, ou seja, que possuem caracteristicas de
inflamabilidade, toxicidade, corrosividade, reatividade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentando um significativo
risco ambiental e a salde publica de ambiental (BRASIL, 2010).

Para o caso brasileiro o gerenciamento e a gestao de residuos sélidos devem seguir
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010). De forma similar é a estratégia europeia para a gestao de residuos, que
impbe a seguinte hierarquia e ordem de prioridade: prevencdo; preparacdo para a
reutilizacdo; reciclagem; outras formas de valoracdo (como por exemplo a recuperacao
de energia); e disposicdo final (LOMBARDI; CARNEVALE; CORTI, 2015). Com
excecdo do aproveitamento energético, que no Brasil ainda é uma atividade incipiente
como demonstra as pesquisas realizadas em algumas capitais (FUGII; VASCONCELOS;
SILVA, 2013). Mas que atrai 0 interesse de muitos paises europeus e 0 Japdo
(TANIGAKI; ISHIDA; OSADA, 2015).

Edjabou et al. (2015) defendem que para o planejamento e avaliacdo ambiental da
gestdo de residuos, bem como a recuperacao de recursos sdo necessarios dados precisos
e confiaveis sobre as caracteristicas e a composicdo dos residuos para o
desenvolvolvimento de um sistema e a melhora de tecnologias. Dados e informagdes
préximos da realidade acabam contribuindo para o desenvolvimento de toda a cadeia de
residuos, além de servir como indicadores da atual situacdo. Sabe-se que as decisdes
publicas sdo dificeis de serem tomadas, uma vez que 0s recursos sdo insuficientes para
atender todos os problemas (JANNUZZI, 2002), tornando-se obstaculos para analise e
criacdo de politicas publicas (CARVALHO, 2005). Logo informagdes, dados e
indicadores concretos, contribuem para o planejamento de politicas pablicas, avaliacédo e
tomada de decisdo ndo apenas na area de gestao de residuos.

Uma gestdo inadequada compromete a infraestrutura e servigos essenciais de
saneamento basico (JACOBI; BESEN, 2011), além de colaborar com a manutencéo de
equipamentos obsoletos e danificados, pessoal inadequado, baixa arrecadacéo,
comprometendo os poucos recursos mal aplicados (MARCHI, 2015). As consequéncias

sdo negativas, ocasionando diversos problemas ambientais como a degradacdo do solo,



dos corpos d’agua e mananciais, poluicdo do ar, enchentes e proliferacao de vetores
causadores de doengas, o0 que afeta diretamente a sociedade (JACOBI; BESEN, 2011),
colaborando também com o aquecimento global e as mudancgas climéticas (JACOBI;
BESEN, 2011; GOUVEIA, 2012).

Com o intuito de amenizar os problemas decorrentes da falta de gestdo surge a
Politica Nacional de Residuos Solidos que propde uma gestdo integrada de residuos, por
meio de um conjunto de acbes voltadas para a busca de solugbes, considerando as
dimensGes politica, ambiental, econémica, cultural e social, com controle social e sob a
base de um desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

A gestdo integrada de residuos sélidos pode ser definida como a selegédo e a
aplicacdo de técnicas, tecnologias e programas de gestdo adequados que busquem
objetivos e metas especificos (TCHOBANOGLOUS; KREITH, 2002). Combinando
fluxos de residuos com a coleta de lixo, métodos de tratamento e disposicdo (THOMAS;
MCDOUGALL, 2005), ou seja, a interacdo das atividades como a reciclagem,
compostagem, combustdo interconectados com a prevencao dos residuos e a deposicdo
em aterros sanitarios, tornando-se um s processo (ZANTA; FERREIRA, 2003),

A gestdo de residuos é formada por etapas e que comeca desde a producdo e
aquisicdo de um determinado produto até a sua disposi¢do final. Entre as tecnologias de
tratamento termal os principais tipos séo: incineragdo/ combustao, gaseificacdo, plasma e
pirélise e a partir destes surgem as derivacfes como o leito fluidizado, forno rotatério,
forno de cimento entre outros (LOMBARDI; CARNEVALE; CORTI, 2015). Além das
possibilidades termais outras formas de tratamento utilizados e mais difundidos sé&o:
compostagem, reciclagem, digestdo anaeroébia e os aterros sanitéarios, lembrando que cada
forma de tratamento possui suas vantagens e desvantagens (MARCHEZETTI; KAVISKI;
BRAGA, 2011).

O desenvolvimento e a implementacdo de um gerenciamento integrado exigem
também dados detalhados sobre o presente e a antecipacdo da situacdo dos residuos, das
estruturas politicas de apoio, do conhecimento e da capacidade de desenvolver
planos/sistemas, do uso adequado de tecnologias ambientalmente saudaveis e
instrumentos financeiros adequados para apoiar a sua implementacdo (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2009).

Uma revisdo bibliografica colabora para o desenvolvimento da gestao de residuos
possibilitando compreender os limites e tendéncias de forma geral, apesar de convivermos

em situacgdes e realidades distintas. De acordo com Wilson, Velis e Cheeseman (2006),



quando paises em desenvolvimento avangam nas questdes referentes ao gerenciamento
dos residuos sélidos, devem levar em conta que estdo interferindo também com os meios
de subsisténcia de uma parte da populacdo urbana, principalmente aquelas atividades
ligadas a reciclagem. Nas acdes de gestdo deve ser observada as peculiaridades de cada
pais de forma a ndo excluir nenhuma variavel, seja ela de ordem social, trabalho,
ambiental, territorial, politico entre outros. Consequentemente implicando no

planejamento, tomada de decisdo e a implementacGes de politicas publicas.

3 METODOLOGIA

Esta secdo aborda o processo que foi realizado para a elaboracédo deste trabalho.

3.1 Procedimento metodol6gico

A pesquisa é bibliografica e foi realizada a partir do banco de dados da Capes,
onde foram extraidos os artigos do ano de 2010 até marco de 2015, da Revista Waste
Management (International Journal of Integrated Waste Management, Science and
Technology). A classificacdo dos artigos foi realizada de forma qualitativa através da
analise de resumos e das palavras-chave e a quantificacdo dos trabalhos segundo a origem
foi feita pela nacionalidade dos artigos.

A pesquisa aproveitou o livre acesso a uma ferramenta que possui um alto valor
de manutencdo e que possibilita a todos alunos, professores e funcionarios a navegacao

em busca das pesquisas mais relevantes a nivel mundial sobre o tema.

3.2 Waste Management

A Waste Management é uma revista internacional que possui uma publicacdo
mensal com mais de vinte artigos por volume e seu ISSN € o0 0956-053X. O editor chefe
¢ Raffaello Cossu e possui editores associados e conselho editorial compostos por
pesquisadores provenientes da Asia, Europa, América do Sul e América do Norte. O seu
acesso € via Science Direct e |4 esta disponivel desde o volume 9 de 1989 até o ultimo

volume de setembro de 2015.



Segundo as informagdes contidas por toda pagina da revista foi feito uma
descricdo sobre ela®. Waste Management é uma revista dedicada a apresentagio e
discussdo de informacOes sobre a geracdo, prevencdo, caracterizagdo, controle,
tratamento, manipulacdo, reutilizacdo e disposicdo final de residuos solidos. A revista
aborda as varias classificacbes segundo a origem (residencial, comercial, industrial,
agricola, servicos da saude, construcéo e demoligéo entre outros.

A revista trabalha com o intuito de apresentar uma mistura de assuntos para ajudar
o leitor a entender a amplitude de questdes relacionadas com a gestao de residuos solidos.
Entre as principais areas trabalhadas estdo: Geracdo e caracterizacdo; Minimizacao;
Reciclagem e reutilizagdo; Armazenamento, recolha, transporte e transferéncia;
Tratamento (mecanica, bioldgica, quimica, térmica, outros); Eliminacdo de aterros
(incluindo a concepcdo, monitoramento, recuperacdo de sitios antigos); Questdes
ambientais; Aspectos financeiros e de marketing; Politica e regulamentacdo; Educacéo e
treinamento; Planejamento e implementacdo.

Com relacdo ao fator de impacto a revista possui na Source Normalized Impact
per Paper (2,374); SCImago Journal Rank (1,659); Journal Citations Reports 2015
(3,522). Com relacdo as avalicdes feitas pela Capes possuem qualis A1 nas seguintes
areas: engenharias | e 1, interdisciplinar, ciéncias ambientais, geociéncias, planejamento
urbano e regional/ demografia. E A2 nas areas: saude coletiva, ciéncias agrarias I,
engenharias 111, Medicina Il.

A Waste Management possui indexadores e resumos nos seguintes locais:
BIOSIS; Elsevier BIOBASE; Cambridge Scientific Abstract; Chemical Abstract;
Chemical Hazards in Industry; Current Contents/ Engineering, Computing &
Technology; EMBASE; Energy Data Base; Energy Reserch Abstract; Engineering Index;
Environmental Periodicals Bibliography; GEOBASE; Health and Safety Science
Abstract; GeoSciTech; PASCAL/ CNRS; Pollutions Abstract; Reserch Alert;
SCISEARCH,; Safety Science Abstract; Scopus; Science Citation Index Expanded. Esta
também vinculada a editora Elsevier.

Ap0s toda esta explanacdo fica claro a justificativa da escolha desta revista pela

sua importancia e relevancia mundial.

5Para mais informag&es acessar: http://www.journals.elsevier.com/waste-management/



4 RESULTADOS

Foram extraidos um total de 1532 artigos referentes ao periodo de 2010 até a
segunda quinzena do més de marco de 2015. S&o trabalhos realizados em diversas regides
do mundo, com abordagens referentes as diferentes origens dos residuos, bem como
questdes ligadas ao gerenciamento, tratamentos e técnicas especificos, aproveitamento de
materiais e energia, cenarios futuros, tomada de decisdo, planejamento, entre outros.

As analises dos artigos foram realizadas a partir da leitura dos resumos e das
palavras-chave, sendo classificados em nove grupos: aproveitamento energeético,
tratamento termal, aterro sanitario, coleta, reciclagem, gerenciamento, transporte,
compostagem e outras formas de tratamento. Para cada um dos grupos citados acima
foram estabelecidas palavras que explicitadas direcionariam os artigos as suas respectivas
classificacbes. No quadro 1 é demonstrado de que forma e quais os critérios de
classificacdo foram utilizados na construgdo dos grupos e classificagéo dos artigos.

Quadro 1 - Classificagdo dos trabalhos por etapas continua
Classificagdao Descricao
Aproveitamento Tratamentos que demonstravam de forma explicita o
energético aproveitamento do calor, energia ou combustivel

Tratamentos que utilizavam algumas técnicas e tecnologias que
envolvessem calor, como a incineragdo, a combustdo o plasma,
Tratamento termal mas nao deixavam claro o seu aproveitamento energético.
Além de envolver questdes relacionadas a controle de plantas,
emissOes de poluentes, contaminagdes, entre outros.

Forma de disting¢do final, pesquisas relacionadas a poluicdo,
odor, tratamento, lixiviados, emissdo de gases, contaminacao,
Aterro sanitario cobertura, monitoramento, compressao, degradacao,
membrana ou barreira de protecdo, pds encerramento, area de

entorno, local.

Pesquisas relacionadas a: pagamento, peso, servigos, coleta

Coleta seletiva, beneficios, tecnologias, coleta especial,
monitoramento.

Trabalhos referentes a: reuso, recuperagao, reaproveitamento,
Reciclagem materiais, tecnologias, organizagbes/associacdes/ cooperativas,
segregacao, processo, instalagdes.

Questdes que abordaram conjuntamente as diversas etapas da
cadeia de residuos, além de retratarem de: planejamento,
estratégias, politicas, cendrios, tomada de decisdo,
monitoramento, regulamentacdo, avalia¢cdo, educacao,
terceirizagdo, implantagdo, programas, infraestrutura,
alternativas, custo, andlise de riscos, impactos ambientais.

Gerenciamento




conclusdo

Classificagdo Descrigao
Pesquisas referentes a: hordrios, veiculos, otimizacao, rota,
protecdo, tipo de combustivel, armazenamento.
Trabalhos referentes a: vermicompostagem, composicao,
aproveitamento, decomposicao, avaliacdo, odor, atividade
microbiana, técnicas, instalacdes, emissao de gases,
comportamento, cinética, matéria organica.

Outras formas de tratamento que abordaram: estabilizacao,
fermentacao, digestao, caracterizacdo, biodegradacao,
impactos, odores, processos (fisicos, quimicos, mecénicos,
bioldgicos), tecnologias, alternativas.

Transporte

Compostagem

Tratamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da defini¢do dos grupos foi possivel classificar e quantificar os artigos. A
distribuicdo dos trabalhos é apresentada no grafico 1.

Grafico 1 — Distribui¢ao dos trabalhos por etapas

Distribuicao de trabalhos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se um predominio de trabalhos que abordam questGes relacionadas a

reciclagem seguido de gerenciamento, tratamento, tratamento termal e aterro. Fica claro



0 interesse também em atividades que buscam o aproveitamento energético e que esta
intersecionado dentro de outros grupos, ou seja, de forma indireta esté presente nos grupos
de tratamentos, tratamento termal e gerenciamento.

A classificacdo demonstra que os trabalhos estdo direcionados na busca de
tratamentos que minimizem a quantidade de residuos destinados aos aterros sanitarios,
por meio de atividades que reutilizem materiais e/ou energia dos residuos. Diversos
trabalhos apresentam de forma técnica atividades para reciclagem, recuperacdo e
reaproveitamento de elementos especificos e materiais, levando em conta 0s processos
que reduzam as emissdes de poluicao.

Os artigos sdo provenientes de diversos lugares, totalizando 78 paises, com o
predomino de certos paises como é visto no quadro 2.

Quadro 2 — Distribuicao de trabalhos por paises continua
Pais Total Pais Total

China 235 Nova Zelandia 5
Italia 178 Egito 5
Estados Unidos 153 Nigéria 4
Espanha 122 Sérvia 4
Reino Unido 88 Tunisia 4
Alemanha 72 Colémbia 4
Japao 70 México 3
Suécia 69 Libano 3
Franca 67 Paquistao 3
Dinamarca 63 Indonésia 3
Canada 51 Hungria 2
Grécia 50 Lituania 2
Brasil 47 Bulgaria 2
india 45 Emirados Arabes Unidos 2
Austria 42 Filipinas 2
Portugal 37 Ilhas Mauricio 2
Holanda 33 Kuwait 2
Turquia 31 Arabia Saudita 2
Taiwan 28 Jordania 2
Coréia do Sul 28 Vietna 2
Bélgica 25 Jamaica 1
Austrdlia 25 Uruguai 1
Suica 23 Catar 1
Finlandia 21 Chipre 1
Ird 21 Etiopia 1
Maldsia 19 Gana 1
Africa do Sul 18 Guiné 1
Pol6nia 18 Iraque 1




conclusdo

Pais Total Pais Total
Republica Tcheca 11 Palestina 1
Bangladesh 10 Santa Lucia 1
Tailandia 9 Uganda 1
Noruega 8 Senegal 1
Eslovaquia 8 Burkina Faso 1
Roménia 8 Peru 1
Israel 7 Honduras 1
Irlanda 7 Macedobnia 1
Argentina 6 Oma 1
Cingapura 6 Estonia 1
Eslovénia 5 Chile 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

H& um grande predominio de publicacdes de pesquisadores chineses seguidos por
italianos, norte americanos e espanhdis. O quadro seguir demonstra o total dos trabalhos

fruto das cooperacdes internacionais.

Quadro 3 — Distribuicao de trabalhos por meio de cooperagdes internacionais continua
Quantidades
Pais de
publicacdes
China 67
Estados Unidos 60
Reino Unido 33
Alemanha 32
Italia/ Japao 30
Franca 27
Espanha 26
Dinamarca 23
Suécia/ Holanda 22
Canada 18
india 13
Austria 12
Brasil/ Portugal/ Austrélia 11
Bélgica/ Suica 9
Grécia/ Coréia do Sul 7
Taiwan/ Finlandia/ Ird/ Malasia 6
Turquia/ Poldnia/ Roménia 5
Bangladesh/ Eslovaquia/ Egito 4
Cingapura/ Nova Zelandia/ Coldémbia/ Paquistdo/ Indonésia 3
Africa do Sul/ Republica Tcheca/ Tailandia/ Noruega/ Irlanda/ 9
Tunisia/ Libano/ Arabia Saudita/ Jordania/ Vietna




conclusdo

Pais Quantidades
de
publicacgdes

Argentina/ Eslovénia/ Nigeéria/ Sérvia/ México/ Bulgaria/ Emirados
Arabes Unidos/ Filipinas/ Ilhas Mauricio/ Kuwait/ Catar/ Chipre/
Etiopia/ Gana/ Guiné/ Iraque/ Palestina/ Santa Lucia/ Uganda/ 1
Senegal/ Burkina Faso/ Peru/ Honduras/ Maceddnia/ Oméa/ Estbnia/
Chile

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os pesquisadores chineses também lideram as pesquisas realizadas em
cooperacdo seguido pelos Estados Unidos e Reino Unido. Entre as cooperacgdes
internacionais da China seu maior colaborador é o Japdo com 16 trabalhos em conjuntos.

Com relacdo a participacdo dos paises em seus respectivos continentes temos a

seguinte distribuicao Grafico 2:

Gréfico 2 — Distribuicéo dos paises conforme continente

Total de Paises

® América = Africa = Europa = Asia m Oceania

Fonte: Elaborado pelos autores.

A revista possui a colaboracdo de pesquisas provenientes de todos 0s continentes,
totalizando 78 paises. A Europa contribuiu com trabalhos de 25 paises com um valor de
985 artigos, seguidos da Asia com 488. A América contribuiu com 262 artigos e o

continente Africano e da Oceania contribuiram respectivamente com 39 e 30 trabalhos.



No caso das publicacdes brasileiras grafico 3, ha um predominio de pesquisas
relacionadas a reciclagem seguido de aterro sanitario e do lado oposto estdo pesquisas
que retrataram a questdo da compostagem, coleta, gerenciamento e tratamento termal.

Gréfico 3 — Quantificacio de artigos por meio da segregacao por grupos tematicos

B Aproveitamento
energético
M Aterro Sanitario

m Coleta

Compostagem

11; 23%

M Reciclagem

1; 2%
1; 2% B Gerenciamento

B Tratamentos Alternativos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relacdo a distribuicdo dos pesquisadores e suas cooperacbes, ha uma
concentracéo de trabalhos em dez estados, principalmente no estado de S&o Paulo. A uma

melhor distribuigdo nacional das pesquisas € vista no gréafico 4.

Gréfico 4 — Distribuicéo de artigos segundo origem por estados
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Fonte: Elaborado pelos autores.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliografica apresentou que as pesquisas estdo focadas nos
tratamentos dados aos residuos e suas consequenciais, com o0 intuito de minimizar
eventuais problemas ambientais e/ ou de saude. Reduzindo as quantidades de residuos
destinados aos aterros, além de reaproveitar, materiais e elemento, bem como a producéo
energética. De forma geral as pesquisas mais realizadas sdo aquelas ligadas aos processos
de reciclagem, seguido do gerenciamento, outras formas de tratamento, tratamento
termal, aterro e aproveitamento energético.

A pesquisa esta limitada apenas a uma revista apesar da importancia e quantidade
de publicacdes. Como desdobramentos desta pesquisa ha a possibilidade de estudos
bibliométrico especificos para determinadas palavras-chave relacionadas a alguma
categorizacdo apresentada no quadro 1, que representam as tendéncias das pesquisas. No
caso brasileiro fica claro a baixa producdo de pesquisas relacionadas ao aproveitamento
energético, bem como as alternativas termais de tratamento. Ha também uma baixa
quantidade de pesquisas voltadas a compostagem, ao gerenciamento como todo e
principalmente a tratamento alternativos, ou seja, diferentes possibilidades para o0s
tratamentos de residuos.

De forma ampla, pesquisas em outros bancos de dados podera dar um melhor
direcionamento das tendéncias e o atual estado das pesquisas sobre a gestdo de residuos
solidos a nivel global. Tendéncias podem servir para a antecipagdo de acoes,
planejamento e implementacGes de acdes voltadas a politicas publicas, dai a necessidade

de dados e informacdes fidedignas.
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