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RESUMO

A pesquisa possui o propésito de realizar um estudo bibliométrico sobre a producéo
cientifica, em ambito internacional, na area de gestdo de residuos. Para tanto, foram
pesquisados, na base de dados Web of Science, os arquivos publicados no periodo de
2012 a 2021 sobre este tema. Foram analisados parametros bibliométricos como evolugédo
do numero de publicacdes, autores, paises que mais publicaram sobre o tema, categorias
utilizadas pelos autores, idioma, tipo de documento e a publicacdo que teve mais destaque
em namero de ¢¢des dentre as pesquisadas. Também foi utilizado o software VOSviewer
para analisar as redes de autores e palavras-chave. A partir do topico “waste
management*”, a pesquisa retomou 18.820 publicagdes, observando-se tendéncia de

crescimento do numero de publicag¢fes ao longo do tempo. Com relagdo aos paises que
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mais publicaram sobre o tema de gerenciamento de residuos, ha grande destaque para
China (2.215) e india (1899). A pesquisa possui relevancia em disponibilizar uma vis&o
detalhada do conhecimento cientifico sobre gestéo de residuos.

Palavras-chave: Analise Bibliométrica; Gestdo de Residuos; Web of Since.

ANALYSIS OF SCIENTIFIC PRODUCTION ON WASTE MANAGEMENT

ABSTRACT

The research aims to conduct a bibliometric study on scientific production, at an
international level, around waste management. To this end, the Web of Science database
was searched for files published between 2012 and 2021 on this topic. Bibliometric
parameters such as the evolution of the number of publications, authors, countries that
published the most on the topic, categories used by the authors, language, type of
document, and the publication that stood out in a number of publications among those
searched were analyzed. The VOSviewer software was also used to analyze the networks
of authors and keywords. Based on the topic “waste management*”, the research retrieved
18,820 publications, observing a growing number of publications over time. Regarding
the countries that published the most on the topic of waste management, China (2,215)
and India (1,899) stand out. The research is relevant in providing a detailed view of the
scientific knowledge on waste management.

Keywords: Bibliometric Analysis; Waste Management; Web of Science.

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, alicercado em novos habitos de compra e consumo,
contribui para o aumento da geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU), cuja destinacéo
final ambientalmente adequada tem sido objeto de muitos debates e politicas publicas nas
ultimas trés décadas (KHAN, KUMAR, SAMADDER, 2016, SENA, et al, 2023,
SERAFINI, et al, 2022). Estima-se que, em 2022, foram gerados cerca de 77 milhdes de
toneladas de RSU no Brasil (ABREMA, 2024).
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Quanto as definigcdes sobre o assunto, salienta-se que gestdo integrada de residuos
solidos e gerenciamento dos residuos sélidos sdo conceitos diferentes, conforme a PNRS
(BRASIL, 2010). Gestdo integrada de residuos solidos é o conjunto de a¢des voltadas
para a busca de solucGes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel. J& gerenciamento de residuos sélidos é conjunto de acdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos
(BRASIL, 2010). Para melhor entendimento, sera adotado no presente estudo o termo
gestdo de residuos, sendo entendido como todas as acdes de manejo de RSU, englobando
a gestdo integrada e o gerenciamento.

Nesse sentido, ressalta-se que a gestdo adequada de residuos é relevante no que se
refere & promocéo de préticas sustentaveis (DE LA POZA, et al, 2021, FARIAS, et al,
2023, CHANG, LIEN, 2020). Considerando a tendéncia de crescimento de problemas
urbanos, os residuos vém ganhando relevancia como um grave problema ambiental
contemporaneo (TAVES, SANTOS, NASCENTES, CASTILHOS, 2018). O aumento da
populacdo e a utilizacdo de praticas predatdrias das riquezas naturais tém acelerado
problemas no ambiente ecoldgico e, também, no contexto social (MARCHI, 2015).

Compreendendo esse cenario, o estudo da gestdo de residuos é um tema em
constante evolugdo, sendo associado ao desenvolvimento sustentavel, capaz de promover
mudangas no comportamento da sociedade e organizacgdes preocupadas em equilibrar as
dimensbes sociais, ambientais e econémicas (MATIIUK, LIOBIKIENE, 2021,
ZAMBAM, SANTOS, 2020). Ampliando a consciéncia ambiental, destaca-se a
ressignificacdo de valores, questionamento de posturas e mudangas de comportamento,
além de integrar a harmonia entre os individuos e meio ambiente, priorizando a gestéo
ambiental no contexto do individuo na sociedade, despertando o0 interesse no
comportamento social (ALMEIDA, 2018, PEROVI’C, KOSOR, 2020, SONETTI,
BARIOGLIO, CAMPOBENEDETTO, 2020).
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Associado ao contexto da gestdo de residuos, destaca-se a importancia do estudo
da bibliometria, pois possui o papel de analisar a producdo do conhecimento cientifico,
permitindo uma visdo detalhada sobre a tematica (GONGCALVES, MIKOSZ, 2023). Com
isso, através desse estudo ¢ possivel efetuar um recorte na producdo cientifica gerada pela
pos-graduagao em nivel internacional, com nivel de tendéncia das pesquisas.

Analisando esse cenario, o propdsito maior do estudo foi analisar a producédo
cientifica do tema gestdo de residuos solidos, em d&mbito internacional, através da base de
dados WoS (Web of Science). Para o alcance desse propdsito, foram elencados os
seguintes objetivos especificos: identificar os principais topicos relacionados a gestao de
residuos solidos; elencar as produgdes por pais, idioma, autor, areas tematicas de
pesquisa, bem como assinalar o nimero da evolucdo das citacdes e publicagdes entre 2012
e 2021.

A pesquisa possui relevancia haja vista a escassez de estudos da producédo
cientifica voltada a gestdo de residuos solidos em ambito internacional, compreendendo
a sua evolugdo (QUEIROZ, et al, 2024). Além disso, fornece uma visdo detalhada do
conhecimento cientifico sobre gestao de residuos.

Quanto & estrutura deste artigo, dar-se-a por meio de quatro secdes além da
introdug&o. Num primeiro momento, sera apresentado o referencial tedrico sobre gesto
de residuos, contemplando sua evolugdo em ambito geral e, logo depois, enfatizando a
area da educacdo. Em seguida, relata-se a metodologia utilizada na pesquisa, seguindo-se
da analise e discussdo dos resultados e das consideracdes finais, em que sera retomado o

objetivo da pesquisa.
2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta uma discussdo tedrico empirica para o entendimento da
tematica em estudo, na qual sdo abordados os seguintes subtdpicos: contexto mundial de

gestdo de residuos, contexto brasileiro com politicas publicas estabelecidos mediante lei

e definigdes sobre andlise bibliométrica.
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2.1 Contexto mundial da gestdo de residuos

Com a crescente exploragdo dos recursos naturais, principalmente os finitos, o
tema da gestéo de residuos tem ganhado forca e contribuido para mudancas significativas
na sociedade e nas organizacGes (SOUZA, 2022). Associado a isso, ressalta-se a
compreensdo da evolugdo dos estudos relacionados ao contexto histérico da sociedade,
juntamente com a gestdo das organizacdes e politicas de melhoria de planos colocados
em pratica para fomentar esse tema (RODIC, WILSON, 2017, SENA, et al, 2023,
TAVES, SANTOS, NASCENTES, CASTILHOS, 2018).

Estima-se que a geracdo de residuos sélidos municipais cresca de 2,1 bilhdes de
toneladas em 2023 para 3,8 bilhdes de toneladas em 2050. Somente o custo direto global
do gerenciamento de residuos foi estimado em US$ 252 bilhdes, mas se for considerado
0s custos ocultos de poluicdo, saide precaria e mudancas climéaticas decorrentes de
praticas inadequadas de descarte de residuos, o custo sobe para US$ 361 bilhdes. A
previsao € que, caso ndo sejam tomadas decisbes para modificar esse contexto da gestao
de residuos, até 2050 esse custo anual global poderd quase dobrar, atingindo a
impressionante cifra de US$ 640,3 bilhdes (ISWA, 2024).

Paises da Unido Europeia produzem anualmente 2,1 milhdes de toneladas de
residuos (PE, 2024). Para reduzir o impacto gerado pelos residuos, a Unido Europeia esta
adotando objetivos relacionados a reciclagem, decomposicdo em aterro e residuos de
embalagem. Entre as medidas sustentaveis adotadas, salienta-se as seguintes: Pacto
ecolégico Europeu (European Green Deal), estratégia de biodiversidade para 2030,
acordo de Paris e metas climaticas e iniciativas de energias renovaveis.

O Pacto ecoldgico Europeu foi langado em 2019 e possui 0 objetivo de tornar a
Europa o primeiro continente neutro em carbono até 2050, incluindo medidas para reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa, promover a eficiéncia energética, apoiar a economia
circular e proteger a biodiversidade. A estratégia da biodiversidade para 2030 possui
planos de ampliar areas protegidas, restauracao de ecossistemas naturais e preservacao da
biodiversidade. O acordo de Paris compromete-se a reduzir suas emissdes de gases de

efeito estufa em pelo menos 55% até 2030 em relacgdo aos niveis de 1990. Além disso,
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A Unido Europeia estd promovendo a adogéo de energias renovaveis, como solar e eolica,
com metas para aumentar a proporcao desse tipo de energia (ISWA, 2024).

Associado as politicas governamentais, empresas ao redor do mundo estdo
comecando a adotar praticas mais verdes, conhecida como a revolucao verde nos negocios
(BISPO, FREIRE, 2020). De grandes corporacdes a startups inovadoras, o setor privado
estd explorando maneiras de operar de forma responsavel. Isso inclui a adogdo de
tecnologias limpas, 0 uso de materiais sustentaveis e a implementacdo de processos que
reduzam o desperdicio (LAVILLE, 2009). As empresas ndo apenas contribuem para a
protecdo ambiental, mas também encontram oportunidades de mercado e vantagens
competitivas ao alinhar suas operagdes com os principios da sustentabilidade (CUNHA,
et al, 2023). Nesse paradigma, pretende-se promover a transicdo para um modelo
sustentavel, em que o desenvolvimento ndo comprometa os recursos € a qualidade de vida

das proximas geracoes.

2.2 Contexto brasileiros de leis e politicas de gestdo de residuos

Segundo o IPEA (2020), o Brasil é um dos paises que mais produz residuos
solidos, cuja destinacdo final deveria receber tratamento com soluc@es economicamente
sustentaveis, de acordo com a legislacdo e as tecnologias disponiveis, mas acabam, em
grande parte, sendo despejadas em lixdes e aterros sem especificacdes. Em 2021, mais de
80 milhdes de toneladas de residuos foram geradas comprometendo parte das receitas das
prefeituras municipais com seu manejo (ABREMA, 2024). Com esse dado, nota-se a
importéncia de planos, politicas, normas que poiam as organiza¢des no manejo, descarte,
logistica, ou seja, toda a relacdo adequada da gestdo de RSU.

Ressalta-se um cenario de geracdo de residuos que atingiu 65,1 milhdes de
toneladas em 2019, dos quais cerca de 60 milhdes de toneladas foram coletadas por
empresas municipais publicas e privadas (PENTEADO; CASTRO, 2021). Sendo assim,
embora os instrumentos da PNRS potencializem a prevencéo, reducdo, reutilizagdo e
reciclagem dos residuos, ainda ha necessidade de superar desafios ambientais com
servicos urbanos adequados para a sociedade. E, em funcfo da necessidade de superar

esses desafios, que se torna necessario uma gestdo integrada, podendo ocorrer por meio
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de consorcios publicos, politicas, normas e fomento das empresas publicas e privadas
buscando a sustentabilidade eficaz nos investimentos de gerenciamento de residuos
(MAIELLO; BRITTO; VALLE, 2018).

Com a importancia do tema, ocorreu uma evolucdo das politicas brasileiras
voltadas para esse tema, observando um fomento de praticas de sustentabilidade, devido
as mudancas significativas na sociedade e nas organizacgdes (ZAGO; BARROS, 2019). A
promulgacdo de leis, decretos e politicas publicas incentivaram o incremento de
publicacdes no Brasil com relacéo do tema de gestdo de residuos (FARIAS, et al, 2023).
Esse dado esta associado a figura 1, a qual corresponde a evolugdo da producéo cientifica

brasileira sobre residuos sélidos entre os anos de 1993 e 2013.
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Figura 1: Evolugdo da producéo cientifica brasileira sobre residuos sélidos entre os anos de 1993 e
2013.
Fonte: (DEUS; BATTISTELLE; SILVA, 2015, p. 695).

Contudo, passados alguns anos da promulgacéo dessa lei, o Brasil possui algumas
dificuldades na implementacdo da PNRS. Isso ocorre devido a falta de aplicacdo nas
praticas existentes atualmente de gestdo de residuos, principalmente no ambito dos
municipios brasileiros (HEBER E SILVA, 2014). Planos, politicas, programas
estabelecidos mediante lei, estabelecem objetivos e principios que s6 podem se tornar
efetivos quando envolvem a comunidade de atores que podem torna-las aplicaveis
(HODGSON, 2006).

Para complementar a PNRS, em 2023 foi instituido o decreto n® 11.413 em 2023,
que trata do Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica Reversa - CCRLR, o
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Certificado de Estruturacdo e Reciclagem de Embalagens em Geral - CERE e o
Certificado de Crédito de Massa Futura, no ambito dos sistemas de logistica reversa. O
Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica Reversa: documento emitido pela
entidade gestora que comprova a restituicdo ao ciclo produtivo da massa equivalente dos
produtos ou das embalagens sujeitas a logistica reversa. Ja o Certificado de Estruturacdo
e Reciclagem de Embalagens em Geral é documento emitido por entidade gestora que
certifica a empresa como titular de projeto estruturante de recuperagdo de materiais
reciclaveis e comprova a restitui¢do ao ciclo produtivo da massa equivalente dos produtos
ou das embalagens sujeitas a logistica reversa e a reciclagem (BRASIL, 2023a). O
documento emitido por uma entidade gestora que permite a empresa obter
antecipadamente o cumprimento de sua meta de logistica reversa. Essas mudancas sdo
importantes para o aprimoramento da logistica reversa, assim como da valorizagdo do
trabalho dos agentes de reciclagem.

Este Decreto apresenta o que € esperado pelo governo para comprovacdo do
atendimento na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Dessa forma, foram
instituidos novos mecanismos que procuram solucdes integradas para operacionalizar a
logistica reversa. Entre 0s mecanismos destacam-se: 0s pontos de entrega de reciclaveis,
as unidades de triagem manual ou mecanizada, as unidades de reciclagem, a
comercializacdo de produtos ou de embalagens descartadas (BRASIL, 2023a).

Também foi instituido o decreto n° 11.414 em 2023, o qual visa apoiar 0S
catadores de reciclaveis e reutilizaveis. Estabelece diretrizes para a revisao e atualizacdo
do cadastro de pessoas juridicas no Sistema de Administracdo dos Recursos de
Tecnologia da Informacédo (SISP). Esse decreto é uma medida importante para aprimorar
a governanca e a eficiéncia da gestdo de tecnologia da informacdo no setor publico,
refletindo um esforco do governo para modernizar e fortalecer a gestdo publica,
garantindo que as informacgdes estejam sempre atualizadas e que 0S recursos sejam
utilizados de maneira eficaz (BRASIL, 2023b).

Essas mudancas sdo importantes para o aprimoramento da logistica reversa, assim
como da valorizacdo do trabalho dos agentes de reciclagem (FARIAS, 2023). Além da
previsdo de diminuicdo na geracdo de residuos, atraves do incentivo a pratica de

consumo sustentavel e a destinacdo adequada dos residuos, a PNRS fortalece a incluséo
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de catadores organizados em associacOes e cooperativas na prestacdo de servico de
coleta seletiva para 0s municipios e promove o desenvolvimento ambientalmente
sustentavel e socialmente justo, aliados a questdo da economia de recursos ligados
a reciclagem (MARCHI, SANTANA, 2022, SOUZA, et al, 2021).

2.3 Andlise bibliométrica

A expressdo bibliometria aborda a unido das palavras livro e mensuracgdo, sendo
conhecida no campo da producdo cientifica como cienciometria ou cientometria,
apropriacdo procedente do termo por analisar o produto responsavel pela reificacéo
da prépria ciéncia (GONCALVES, MIKOSZ, 2023). Sendo assim, bibliometria por ser
compreendido como a contagem de documentos, podendo ser: artigos cientificos,
patentes e livros, baseando-se em uma busca de palavra, expressdes e referéncias
bibliograficas. Porém, essa definicdo é basica, pois também envolve medir, organizar,
calcular, avaliar e contrastar estudo que utilizada técnica estatistica e matematica para
quantificar a comunicacao escrita, a partir de informagdes documentais.

Segundo Vanti (2002), a bibliometria pode ser conceituada como uma
metodologia de agrupamento para estruturacdo de conhecimento produzido em uma area
cientifica, mas que resulta em informac6es quantificaveis, podendo ocorrendo abordagem
estatistica na analise do resultado alcancado. O autor comenta que nesse tipo de pesquisa
pode ser elaborado uma tendéncia de como um determinado assunto esta sendo analisado,
sendo assim, pode ser tratado de maneira quantificavel o comportamento de um estudo
cientifico, possibilitando uma visao de alcance do tema estudado.

Nesse sentido, a utilizacdo de técnicas quantitativas de analise contribui para
fomentar a busca do conhecimento e o entendimento da ciéncia. Com a anélise
bibliométrica é possivel verificar o andamento e evolucdo de um determinado tema ao
longo de um periodo e de que forma o fluxo de informacgdo pode ser utilizado com
eficiéncia, fortalecendo a busca de informagdes (REZENDE, CARVALHO, 2022).
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3. METODOLOGIA

Para atingir o proposito da pesquisa, 0 presente estudo consistiu em analisar a
producdo cientifica sobre gestdo de residuos (waste management), em ambito
internacional, o que foi possivel através da plataforma Web of Science. Para isso,
realizou-se uma revisdo de literatura estruturada por meio da andlise bibliométrica.
Também foi utilizado o software VOSviewer 1.6.16 com o intuito de construir e visualizar
as redes bibliométricas de autoria e palavras-chave. O objetivo da bibliometria encontra-
se na andlise quantitativa das publicaces cientificas, possibilitando a percep¢do sobre o
estagio em que um topico de pesquisa se encontra dentro de determinada area (SILVA,
2004). Posto isso, 0 uso da pesquisa bibliométrica ¢ um recurso vital para transmissao da
producdo cientifica e a sua finalidade é alcancada por meio da aplicagcdo de uma técnica
capaz de medir a influéncia dos pesquisadores ou periédicos, permitindo tracar o perfil e
suas tendéncias, aléem de destacar areas tematicas. Para o autor Gil (2006), a pesquisa
bibliografica tem por intuito analisar diferentes visfes sobre determinado problema, fato
este que pode ser engrandecido com novas contribuicdes teoricas.

Para a realizagao da analise bibliométrica, utilizou o termo “waste management™”.
Ressalta-se que foi colocado entre aspas, para se pesquisar o termo por completo, e ndo
as palavras em separado. O asterisco colocado ao final da palavra management serviu
como caractere curinga, para abranger tanto a forma singular quanto a forma plural do
termo. Utilizou-se o campo de busca denominado “topico”, pois compreende os registros
nos campos titulo, resumo, palavras-chave do autor e palavras-chave criadas (Keywords
plus). Vale ressaltar que a busca pelo material bibliométrico ocorreu no més de setembro
de 2022.

Com relagdo ao periodo de publicacdo, foram considerados os estudos publicados
entre os anos de 2012 e 2021. Também, devido o desenvolvimento temporal, o estudo
caracterizou-se como longitudinal (HAIR, 2005).

Com isso, obteve-se dados referentes a evolucdo das publicagdes, os principais
autores, 0s paises com maior nimero de publicagdes, os periddicos mais usados, 0S

idiomas mais empregados, as principais areas tematicas abordadas pelo tema, a evolucao

Revista Desenvolvimento em Quest&o - Editora Unijui — ISSN 2237-6453 — Ano 23 — N. 62 — 2025 — €16103



11

ANALISE DA PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE GESTAO DE RESIDUOS

do namero de citacdes, o principal titulo citado na WoS sobre Gestdo de Residuos (waste
management*) e a analise de conteldo dos titulos, resumos, fontes e autores que
apareceram nas publicacdes. Na Figura 2, ilustram-se os procedimentos adotados no

estudo.

Pesquisa do tépico
"waste management”
na WOS

Andlise por nimero de
citagbes por ano e

identificacao da
publicacdo mals citada

Anaiise de conteudo
dos titulos, resumos,
fontes e autores

Procedimento de
filtragem de periodo
(2012 a 2021)

Andlise das publicagbes
por autor, pais,
periddico, idioma e drea
tematica

Andlise dos principais
resultados, limitagdes &
sugestdes para futuras

Andlise das
caracteristicas das
publicages

Angdlise da evolugdo
das publicagtes

pesquisas

Figura 2: Procedimentos do estudo
Fonte: elaborado pelos autores, (2022).

No préximo tépico do texto, encontrar-se-ao a analise dos dados e os principais
resultados do estudo, demonstrados de forma quantitativa através de graficos, obtida em

conformidade com os procedimentos esbocados na Figura 2.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme especificado no topico da metodologia, a analise dos dados foi realizada
com base nas buscas realizadas na base Web of Science, no periodo de 2012 a 2021, a
partir do topico “waste management*”, em que foram retornadas 18.820 publicagdes.

Através da busca na andlise bibliométrica, foi possivel analisar a evolucéo do

numero de publica¢des sobre gestdo de residuos no periodo, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Evolucao das publicacGes sobre gestao de residuos na WoS
Fonte: Dados da pesquisa (Web of Science, 2022).

Constatou-se que o nimero de publica¢fes se manteve com uma média crescente
a partir de 2012 e os anos de 2012 a 2014 ocorreram pequenas alteragdes nas publicacdes,
sendo em 2012 um total de 964 e no ano de 2014 um total de 959 publicagdes. Percebe-
se também que, de 2016 a 2021, o nimero de publicac6es aumentou consideravelmente,
se comparado com outros anos, sendo que o0 pico maior de producdo se deu no ano de
2021 com 3.748 publicagdes. Isso evidencia o quanto a gestdo de residuos vem sendo
estudado nos ultimos anos, mostrando uma tendéncia de aumento das publicacGes nos
préximos periodos.

Outra questdo que acarretou também um aumento de publicacdes nos de 2020 e
2021na area de gestdo de residuos é devido a pandemia do COVID-19. Esse fato gerou a
utilizacdo de equipamentos de protecao individual (EPIs), com destaque para o himero
de méscaras usadas diariamente a nivel mundial, com estimativa superior a 7 milhdes
(HANTOKO ET AL., 2021, VENTURA et al., 2021).

Quanto a analise dos principais autores que publicaram sobre o assunto, nota-se
certa “pulverizagdo”. Esse fato pode ser confirmado ao considerar que os dez autores que
mais publicaram dentro desse periodo somam apenas 545 publica¢des, dentre um total de
18.820. O autor que possui 0 maior numero de publica¢des foi Huang GH, com um total
de 100, conforme a Figura 4.
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Figura 4: Quantidade de publicag¢des por autor na WoS.
Fonte: Dados da pesquisa (Web of Science, 2022).

Com relacdo aos paises que mais publicaram sobre o tema de gestdo de residuos,
de acordo com a figura 5, ha destaque para China (2.215) e India (1899). O Brasil ficou
em sexto lugar (906), ao lado da Italia e Inglaterra. O grande volume de publicacGes na
China, especialmente em Hong Kong (territorio da China) que tem amplo interesse em
investigar os planos, préaticas, desafios e estratégias de gestdo de residuos, conforme
encontrado nos estudos de Chen, et al. (2018). Além disso, a atuacdo cientifica da China
nas pesquisas esta relacionada com a grande quantidade de residuos gerados devido ao
crescimento da populacdo, em especial a urbana, apds a década de 80 (CARVALHO,
BARRETO, SANTOS, MARQUES, 2021). Ha evidéncias de estudos realizados por
Wang, et al. (2018), os quais relatam que a quantidade de residuos gerados na China esta
entre 2 a 3 bilhdes t/ano.

Em segundo lugar, a India apresenta um contexto similar ao dos chineses, a qual
também passou por um processo de crescimento populacional, associado a geragdo de
residuos, demonstrando um crescimento de publica¢des sobre o tema. “Na India, por
exemplo, os residuos solidos urbanos constituem um tema de grande importancia, pois as
cidades sofreram uma explosdo demogréafica e os residuos ainda sdo depositados em
terrenos, de forma descontrolada” (DEUS, BATTISTELLE, SILVA, 2015, p. 693).

Os EUA, terceiro pais com maior de publicacbes cientificas, apresentou
crescimento nos estudos devido ao aumento das legislagdes internacionais, a busca por

um comportamento sustentavel e o gerenciamento do descarte de residuos, colaborando
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para o entendimento de mudancas de habitos e praticas de consumo sustentaveis (SILVA,
et al, 2023). Diante da mudanca de paradigma, a demanda por solugdes sustentaveis tem
impulsionado novas pesquisas no mercado de residuos nos EUA (BRAGA, RIBEIRO,
2023).

A Inglaterra, quarto pais com destaque em publica¢Ges, introduziu novas
legislagdes relacionadas ao meio ambiente e sustentabilidade, associadas ao Reino Unido
(BRASIL, 2022). Nesse cenario, adotou objetivos de matéria de reciclagem,
decomposicdo e residuos de embalagens. Com isso, espera promover a transi¢ao para um
modelo mais sustentavel. Associando o pais com as legislacdes e objetivos, ressalta-se
que o Reino Unido é uma pais que abriga pesquisadores, sendo responsavel por 15% das
publicagdes cientificas mais citadas no mundo (BRASIL, 2021). “O governo britanico
[...] reconhece que o éxito do Reino Unido na area da ciéncia pode ser atribuido ao grande
volume de parcerias de pesquisa regularmente firmadas por instituigdes britanicas”
(BRASIL, 2021, p. 09).

A ltalia, como muitos paises da Europa e de outros continentes, teve que lidar com
os resultados do progresso econdmico e as consequéncias de suas atividades na vida da
sociedade (MILITELLO, et al, 2020). A dificuldade de encontrar o equilibrio entre as
diversas necessidades influenciou as respostas regulatérias que o sistema juridico italiano
preparou sobre o meio ambiente, repercutindo em uma aten¢do maior dos pesquisado com
relacdo a esse tema (SCIARELLI, 2021).

O Brasil, em sexto lugar em nimero de publicacdes, tem buscado regulamentacdes
sobre o gerenciamento adequado de residuos (DEUS, BATTISTELLE, SILVA, 2015,
CEZAR, et al, 2015). Além disso, a evolucdo da producdo brasileira sobre essa tematica
nos ultimos anos evidencia a preocupacdo dos pesquisadores em estudar estratégias para
tomada de decisdes adequadas nas etapas de coleta, armazenamento, transporte,
tratamento e destino do residuo (QUEIROZ, et al, 2024). Além disso, a PNRS ¢
importante para a sociedade, possibilitando aprendizado e a busca pelo desenvolvimento
sustentavel (FARIAS, et al, 2023).
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Figura 5: Paises com maior publicacdo sobre gestao de residuos na WoS.
Fonte: Dados da pesquisa (Web of Science, 2022).

Nesse contexto, a producdo cientifica sobre gestdo dos residuos aborda diversos
temas, relacionando inUmeros campos da ciéncia, como: economia, sociedade, politica,
engenharia e meio ambiente, em que se busca preencher as lacunas do conhecimento e
representar as tendéncias dos estudos mais atuais (TAVES, et al, 2018). Sendo assim,
com relacdo as principais categorias utilizadas pelos autores, nota-se a diversidade de
linhas de pesquisa em que sao publicados os estudos, sendo a area de ciéncias sociais a
mais utilizada, seguido da engenharia ambiental e tecnologia de ciéncia sustentavel verde.

Esses dados evidenciam-se na Figura 6.
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Figura 6: Principais categorias de estudo sobre gerenciamento de residuos na WoS
Fonte: Dados da pesquisa (Web of Science, 2022).

Com relacdo ao idioma, o inglés se sobrepbe aos demais, sendo usado por
aproximadamente 97% das publica¢des sobre o tema de gerenciamento de residuos, na
WoS. De certa forma, ja era de se esperar tal ocorréncia, visto que as publicagdes atingem
maior visibilidade quando escritas ou traduzidas para o inglés. O segundo idioma mais
citado é o portugués, com percentual de 0,88%, seguido do espanhol com 0,7%. Com
relacdo ao tipo de documento, a publicagdo de artigos se sobrepfe aos temas, sendo
utilizado aproximadamente por 73% dos autores em suas pesquisas, seguido por artigos
de conferéncia (165) e artigo de revisdo (9%).

A partir disso, fez-se uma andlise das trés publicacdes que tiverem maior destaque
em namero de citagBes dentre as pesquisadas, sendo o primeiro artigo com um total de
134.593 citagOes, o segundo com 13.189 e o terceiro 4.472. O primeiro estudo,
“Production, use, and fate of all plastics ever made” apresentou uma analise global de
todos os pléasticos produzidos, estimando que até 2015, aproximadamente 6,3 bilhdes de
toneladas de residuos plésticos foram gerados, cerca de 9% dos quais foram reciclados,
12% foram incinerados e 79% foram acumulados em aterros sanitarios ou no ambiente
natural. Se as tendéncias atuais de producdo e gerenciamento de residuos continuarem,
cerca de 12.000 toneladas de residuos plasticos estardo em aterros ou no ambiente natural
até 2050 (GEYER, et al, 2017).
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O segundo artigo, “Plastic waste inputs from land into the ocean” teve o objetivo
de investigar dados mundiais sobre residuos sélidos, densidade populacional e status
econdmico, estimamos a massa de residuos plasticos terrestres que entram no oceano.
Através desse estudo foi possivel calcular uma média de 275 milhdes de toneladas
métricas de residuos plasticos gerados em 192 paises costeiros em 2010, com 4,8 a 12,7
milhdes de toneladas entrando no oceano (JAMBECK, et al, 2015).

Por fim, o terceiro artigo, “Dye and its removal from aqueous solution by
adsorption: a review” forneceu uma revisao sobre a aplicacdo da adsorcdo na remocéo
de corantes de solucdes aquosas. Para tanto, apresentou informacdes sobre corantes, sua
classificacdo, toxidade e os métodos de tratamento de adsorc¢ao de corantes (YAGUB, et
al, 2014).

A partir da anélise dos principais artigos estudados, ou seja, que possuem o maior
numero de citagcdes, pode-se identificar uma perspectiva de sugestfes para trabalhos
futuros, indicando para onde as pesquisas de gerenciamento de residuos estdo indo.
Segundo a pesquisa de Geyer, Jambeck e Law (2017), uma forma direta de medir a
geracdo de residuos plasticos € combinar dados de geracdo de residuos sélidos com
informac@es de caracterizacdo de residuos. No entanto, para muitos paises, esses dados
ndo estdo disponiveis com o detalhamento e a qualidade necessarios para essa analise.
Além disso, as pesquisas sobre impactos ambientais de em ambientes marinhos e de 4gua
doce acelerou nos altimos anos, mas pouco se sabe sobre os impactos de residuos
plasticos nos ecossistemas terrestres, indicando sugestdo para trabalhos futuros.

A pesquisa dos autores Jambeck et al (2015) indica que o rapido crescimento de
plasticos sintéticos no fluxo de residuos requer uma mudanca de paradigma. Para solugdes
de longo prazo, provavelmente incluirdo reducdo de residuos e estratégias no
gerenciamento, como sistemas de recuperacdo expandidos e responsabilidade estendida
do produtor. Melhorar a infraestrutura de gerenciamento de residuos em paises em
desenvolvimento é fundamental e exigira recursos e tempo substanciais. Enquanto essa
infraestrutura esta sendo desenvolvida, os paises industrializados podem tomar medidas
imediatas, reduzindo o desperdicio e restringindo o crescimento de plasticos descartaveis.

Através da analise dos artigos, nota-se a necessidade da reducéo de impactos com

relacdo a eficiéncia ecoldgica, verificando a preocupacdo dos pesquisadores com as
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questdes ambientais. Ressalta-se, nesse sentido, a efetividade envolvendo a tendéncia
atual na producdo e gerenciamento de residuos, com anélise envolvendo as futuras
geracOes (GEYER, et al, 2017, JAMBECK et al, 2015, YAGUB, et al, 2014).

Associando a analise dos artigos, ressalta-se que para o desenvolvimento dessa
pesquisa foi utilizado o software VOSviewer 1.6.16 com o intuito de construir e visualizar
as redes bibliométricas de autoria e palavras-chave, na chamada cocitagdo. Quanto maior
for o circulo, maior sera a quantidade de artigos do mesmo indicador na amostra
encontrada.

A comunicacdo entre os trabalhos cientificos e a rede de autores revelam a
transmissao abrangida nas publicacdes, com relagdo a similaridade dos temas pesquisados
e 0s métodos abrangidos nos estudos (BORNER, et al, 2003). Sendo assim, a analise da
cocitacdo possibilita compreender a relacao entre os autores, fundamentando a construcao
do pensamento cientifico com a formacdo de uma rede conectada e coesa. Para tanto, a
amostra foi determinada com valor minimo de duas citagdes por autor, nos quais foram

identificados 9 autores que atendiam aos requisitos da pesquisa, conforme Figura 7.

wimagg biara

Figura 7: Redes de cocitagéo (2022)
Fonte: Dados da pesquisa (VOSviewer, 2022)

Delimitados pelos critérios preestabelecidos de, no minimo 2 citacGes por autor
formaram dois clusters. Alberto Bezama € o pesquisador destacado no cluster de cor
verde, ramificando-se para o conjunto com 7 conexdes. Na sequéncia, tem-se Claudia

Arcidiacono (seis conexdes), Kiara Winans (seis conexdes), Carlo Ingrao (seis conexdes),
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0 britanico Alejandro Gallego-Schmidt (seis conexdes), Giuseppe loppolo (seis
conexdes), Apostolis Koutinas (cinco conexdes), e Pariatamby Agamuthu (uma
conex&o). Nessa rede “[...] quanto mais proximos estdo localizados, mais forte ¢ sua
ligagdo em termos de coautoria” (MEDEIROS FILHO, RUSSO, 2018, p. 57), assim,
pode-se inferir que héa forte interacdo e relacionamentos de coautoria entre 0s autores em
destaque.

Na figura 8 é possivel visualizar uma analise das palavras-chave que aparecem
com maior frequéncia, identificando um total de 112 palavras mencionadas ao longo dos
estudos. O software VOSviewer agrupa esses termos em clusters, conforme as cores. Cada
cluster esta destacado na Figura 10 com uma cor diferente, sendo o total de 6 clusters. O
primeiro cluster (vermelho) contém as seguintes palavras em destaque: gestdo de
residuos, seguido de geracdo, otimizacdo, desperdicio zero. Os proximos clusters
relacionam-se a gestdo de residuos sélidos, energia, tecnologias, desafio, consumo e
atitudes.

Destaca-se a ocorréncia dos paises China e Brasil entre as palavras-chaves. 1sso
ocorre devido a presenca cientifica dos paises em estudos relacionados a residuos. Em
especial, a China devido ao crescimento populacional, apdés a década de 80
(CARVALHO, et al, 2021, IASCO-PEREIRA, LIBANIO, 2023).

A atuacdo cientifica da China nas pesquisas esta relacionada com a grande
quantidade de residuos gerados devido ao crescimento da populacdo, em especial a
urbana, apos a década de 80 (CARVALHO, et al, 2021).
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Figura 8: Palavras-chave (2022).
Fonte: Dados da pesquisa (VOSviewer, 2022)

5. CONCLUSAO

O aumento populacional associado ao crescimento doa padrfes de consumo
favorece o surgimento de impactos ambientais com a geracao de residuos. Nota-se que ha
um desequilibrio entre a oferta de servigcos basicos para a populacdo e o aumento
populacional nas cidades. Para isso, as empresas, a fim de se tornarem mais competitivas,
devem organizar seus processos, no sentido de melhorar a gestdo produtiva com fins
associados a sustentabilidade. Sendo assim, € importante o investimento em uma melhor
infraestrutura, com modernas tecnologias da informacdo e comunicacao, certificagdes de
qualidade e seguranca, procedimentos rapidos e eficientes.

Nessa perspectiva, as pesquisas cientificas tendem a abordar a tematica de
gerenciamento de residuos com mais frequéncia, devido ao seu papel estratégico dentro
das organizagdes. Com isso, este artigo teve como propdsito maior analisar a producéo
cientifica do tema gestdo de residuos, em dmbito internacional, através da base de dados
Web of Science, no periodo de 2012 a 2021.
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Este estudo permitiu constatar que o nimero de publicagdes sobre a temética vem
aumentando nos Ultimos quatro anos, sendo que 0 pico maior de produgdo se deu no ano
de 2021 com 3.748 publicacOes. Esses dados evidenciam o crescimento da preocupagéo
dos pesquisadores em estudar o gerenciamento de residuos.

Evidenciou-se certo fracionamento entre os autores que publicaram no periodo,
pois 0s 10 que mais produziram sobre o tema somaram apenas 545 publicacdes. Além
disso, os dois paises que lideraram o ranking de publicacdes foram China e india. O Brasil
ficou em sexto lugar (906), ao lado da Italia e Espanha. O idioma predominante, como ja
esperado, foi o inglés, com 97%. Com relacao as areas de pesquisa, nota-se a diversidade
em que sdo publicados os estudos, sendo a &rea de ciéncias sociais a mais utilizada,
seguido da engenharia ambiental e tecnologia de ciéncia sustentavel verde.

Com relacdo as limitagbes da pesquisa, esta ficou restringida a base de dados Web
of Science, sendo que poderiam ter sido utilizadas outras bases relevantes como a Scopus
ou a Spell e até mesmo eventos nacionais ou internacionais relevantes para a localizacéo
das publicagdes.

Ressalta-se a importancia do estudo, pois, p6de-se verificar o estagio das
publicacbes sobre gerenciamento de residuos, através de um conjunto de metadados
extraidos da WoS. Além disso, o estudo colaborou para a producdo tedrica sobre a
tematica gestdo de residuos.
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