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RESUMO

A sustentabilidade econdmico-financeira dos sistemas de gerenciamento integrado de residuos
sOlidos urbanos (GIRSU) € um dos principais fatores que tornam esse servico complexo e
desafiador. Diante da necessidade de estudos que auxiliem a tomada de decisao pelos gestores,
o objetivo dessa pesquisa € apresentar resultados de uma andlise bibliométrica da
sustentabilidade econdmico-financeira de sistemas de GIRSU. A pesquisa foi realizada no
banco de dados da plataforma Scopus e Web of Science empregando o método Smart
Bibliometrics, entre os anos 2011 e 2022. A anélise bibliométrica avaliou a distribuicdo de
artigos ao longo dos anos, paises das publica¢des, nuvens de palavras-chave e Smart Index.
Como resultado, pesquisas envolvendo os elementos politicos e sociais, nessa tematica
abordada, sdo incentivados, uma vez que se mostraram em menor nimero nos estudos
levantados. Estudos que abordam o viés energético, relacionada a geracdo de energia a partir
de RSU, sdo bem-vindos, pois devido as incertezas principalmente financeiras sobre essa nova
tecnologia, estes estudos sao desejaveis. Além disso, os estudos precisam incorporar os desafios
dos paises subdesenvolvidos, pois poucas pesquisas foram encontradas nestes paises, apesar de
enfrentarem grandes dificuldades.

Palavras-chave: Gestao de residuos sélidos; bibliometria; andlise qualitativa; sustentabilidade
econOmica; sustentabilidade financeira.

1 INTRODUCAO

Cerca de 2 x 10” t de residuos sélidos urbanos (RSU) no mundo s3o gerados por ano. A
quantidade média didria gerada por pessoa € de 0,74 kg. Até 2030, espera-se uma producido
mundial de 2,59 x 10 ? t de residuos anualmente e, até 2050, a quantidade deverad atingir 3,40 x
10°t. Ao menos 33% desses residuos nido sdo gerenciados de forma ambientalmente
adequada. Os governos reconhecem cada vez mais a complexidade do gerenciamento desses
residuos e os custos envolvidos para implantacdo das mudangas necessarias (KAZA et al.,
2018).

Espera-se que o custo para o gerenciamento de RSU no mundo atinja um crescimento
de quase 100% em 2025, de R$ 1 trilhdo (US$ 205 bilhdes) para quase R$ 2 trilhdes (US$ 376
bilhdes) para até 2025 (RAZZAQ et al., 2021). A sustentabilidade econdmico-financeira no
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processo de GIRSU € necessdria para o manejo eficiente dos RSU e possibilitar o alcance da
sustentabilidade ambiental.

Diante da necessidade de estudos e desenvolvimento de estratégias que auxiliem os
gestores publicos na tomada de decisdes (CHAN; CHAN, 2022), o objetivo desta pesquisa é
apresentar resultados de uma andlise bibliométrica da sustentabilidade econdmico-financeira
de sistemas de GIRSU, identificando lacunas ainda a serem preenchidas na literatura.

2 MATERIAL E METODOS

A anélise bibliométrica ¢ um método utilizado para explorar e analisar volumes de dados
buscando nuances evolutivas de um campo especifico do conhecimento, a0 mesmo tempo em
que lanca luz sobre areas emergentes (DONTHU et al., 2021). Para isso, foi utilizado o método
Smart bibliometrics, uma técnica bibliométrica e de mapeamento cientifico empregada no
ambiente de pesquisa para fornecer uma visdo geral do estado da arte do conhecimento
cientifico sobre determinado tema (PESSIN; YAMANE; SIMAN, 2022).

Para obtencdo do portfélio de artigos foi utilizada as bases de dados Web of Science -
WoS e Scopus, devido a sua maior relevancia para a busca da literatura cientifica e ampla
cobertura que possibilita alcangar maior nimero de artigos (KHUDZARI et al., 2018; SOLIS
et al., 2019; SALVADOR et al., 2019). Nas bases de dados consultadas, os critérios basicos de
filtros aplicados sdo descritos na Tabela 1.

Foram encontrados 440 artigos, e os principais dados abordados foram a distribui¢do de
artigos no decorrer dos anos, paises de filiacdes dos autores, nuvens de palavras-chave e Smart
Index - SI, que relaciona o numero de citagdes, o ano de publicacdo e o fator de impacto do
periddico, reduzindo o valor absoluto das citacdes a uma taxa de citagdes por ano (PESSIN;
YAMANE; SIMAN, 2022).

Tabela 1 - Critérios para realizacdo das buscas em WoS e Scopus.

Critério e Descricao
i. Palavras-chave e operadores booleanos: management OR governance AND
“municipal solid waste” OR “urban solid waste” AND “financial* sustainab®*” OR
“financial* stability” OR “financial* viability” OR “financial* viable” OR “financial*
self-sufficiency” OR “financial* evaluation” OR “balance financial*” OR “financial*
independence” OR “financial* analysis” OR “financial* commitment” OR “financial*
planning” OR “financial* performance” OR “financial* efficiency” OR “economic*
sustainab®*” OR “economic* stability” OR “economic* viability” OR “economic*
viable” OR “economic* self-sufficiency” OR “economic* evaluation” OR “balance
economic*” OR “economic* independence” OR “economic* analysis” OR
“economic* commitment” OR “economic* planning” OR “economic* performance”
OR “‘economic* efficiency”
ii. Insercdo das palavras-chave: Title-Abstract-Keywords
1V. Delimitacdo por categorias de estudo: Journal articles
V. Delimitacdo temporal: 2011 até marco de 2022
Fonte: Autoria propria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado um crescente niimero de publicacoes desta tematica, principalmente
nos ultimos 5 anos, o que demonstra o aumento da preocupacdo e a necessidade de estudos
envolvendo a sustentabilidade econdmico-financeiro de sistemas de GIRSU.
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A compreensdo sobre as barreiras que os paises enfrentam para atingir essa
sustentabilidade e o comportamento desses elementos ao longo do tempo, facilita a
compreensdo do problema e auxilia a tomada de decisdo pelos gestores para medidas mais
assertivas. Entretanto, alinhar estes diferentes elementos e avaliar seu impacto no tempo € uma
tarefa dificil (PAES et al., 2020). Em uma edi¢cdo especial de setembro de 2022 a revista
Resources, Conservation and Recycling apontou que a sustentabilidade econdmico-financeira
¢ complexa e dindmica, nunca é perfeita e ainda estd em evolucdo, precisando desenvolver
estratégias para os paises, as industrias e os seres humanos. Segundo Chan e Chan (2022), a
sustentabilidade financeira incentiva a maximizagdo do crescimento econdmico para manter a
qualidade dos recursos naturais e a capacidade de abastecimento sustentdvel, garantindo o
desempenho econdmico-financeiro de longo prazo.
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Figura 1 - Producdo cientifica mundial sobre a sustentabilidade econdmica-financeira do
GIRSU. Fonte: Autoria propria.

Em relagdo aos paises com maior representatividade em nimeros de producio
cientifica, apesar de ser uma preocupacido mundial e estar presente em todos os continentes as
discussdes sobre o gerenciamento dos RSU e as dificuldades que os paises enfrentam para
alcancar a sustentabilidade econOmico-financeira desse sistema, os paises que mais se
destacaram na publicagdo desse assunto foram: Italia, Brasil, China, Estados Unidos e Espanha
(Figura 1).

Os paises desenvolvidos e em desenvolvimento apresentaram o maior numero de
publicagdes. Paises que desfrutam de um nivel mais alto de desenvolvimento econdmico, estao
a frente nas questdes referentes aos residuos soélidos, possuindo um nivel mais alto de
conscientizacao publica e mais facilidade em adotar abordagens para evitar o desperdicio. Isso
também reflete em tecnologias, maturidade politica e ndo apenas em termos de existéncia de
sistemas de cobranga, mas também em seu tipo. Itdlia, Estados Unidos e Espanha, por exemplo,
possuem uma maior presenga de "pay as you throw" (PAYT), um sistema proporcional em que
o valor total varia de acordo com os residuos gerados individualmente.

Estudos futuros precisam incorporar os desafios dos paises subdesenvolvidos, pois
poucos estudos foram encontrados nestes paises, apesar de enfrentarem grandes dificuldades.
Os paises que mais enfrentam questdes de desenvolvimento e cujas populagdes estdo mais
focadas no ganho ou na sobrevivéncia de curto prazo, sdo menos atentos a questdes de residuos,
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e recorrem a abordagens de tecnologia menos avancadas e menos dispendiosas (ALZAMORA;
BARROS, 2020; CHALHOUB, 2018).

Figura 2 - Nuvens de palavras-chave dos artigos. Fonte: Autoria propria.

Em relacdo as nuvens de palavras, as palavras-chave que mais se destacaram, foram: waste
(341), solid (148), municipal (118), management (102), economic (80), analysis (80) e energy
(80) (Figura 2). Levando em consideracdo que para uma anélise efetiva do GIRSU devem ser
consideradas vérias dimensdes como de gestio, politica, econdmico-financeira, ambiental e
social (BRUMATTI; CHAVES; SIMAN, 2024; BYAMBA; ISHIKAWA, 2017; CHAVES;
SIMAN; SENA, 2020), dentre esses termos os de “gestdo” e “econdmico” foram o maior
destaque. J4 os termos “social” e “politic” apareceram de forma minima na nuvem de palavras,
totalizando 10 vezes e 8 vezes, respectivamente, o que indica que estudos que levem em
consideracdo esses elementos no GIRSU e na sustentabilidade do processo devem ser
incentivados.

O termo “energy” se destacou, uma vez que muitos paises tem percebido o potencial de
residuos em energia como uma op¢ao para o gerenciamento dos RSU, principalmente em paises
desenvolvidos (KUMAR; SAMADDER, 2017). A viabilidade de implantagdao de Waste to
Energy - WtE nas cidades ainda € um campo em que os estudos devem ser aprofundados, pois
ha incertezas relacionadas principalmente a impactos financeiros, sendo uma tecnologia que
necessita de altos investimentos e elevados custos operacionais (AGATON et al., 2020).
Estudos indicam que essa tecnologia ndo € viavel para municipios abaixo de 200.000 habitantes
(PADILHA; MESQUITA, 2022; SOUZA et al., 2019), e que o retorno financeiro pode demorar
de 7 anos (HABIB et al., 2021) até 15 ou 20 anos (PADILHA; MESQUITA, 2022) a depender
do grau de desenvolvimento econdomico da cidade, da quantidade de residuo gerada, da
conscientizacdo ambiental e da tecnologia utilizada. Isso explica o aumento de publicacdes
abordando essa temadtica, pois ainda € um campo em que os estudos devem ser aprofundados,
para demonstrar a viabilidade de implantacdo de W¢E nas cidades.

Em relacdo ao SI, na base de dados WoS o artigo que mais se destacou foi o de Paes et
al. (2020) (S = 65,14). O estudo subsidiou no estabelecimento de politicas e acdes voltadas a
melhoria dos sistemas de gerenciamento de RSU, porém, como limitacao, indicaram a auséncia
de alguns aspectos sociais para serem considerados em estudos futuros, o que indica a caréncia
desse elemento nas pesquisas desenvolvidas nessa temaética.

Na base de dados Scopus, o maior SI foi o de Razzaq et al. (2021) (SI = 50). Os autores
concluiram que a reciclagem de RSU e a eficiéncia energética estimulam o crescimento
econOmico, e que qualquer intervencao politica relacionada com a reciclagem de RSU produz
mudancas significativas no nivel de crescimento econdmico do sistema de GIRSU. Isso
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demonstra um incentivo positivo para mais estudos que envolvam o elemento energético na
sustentabilidade financeira no GIRSU, e também indica a importincia de se considerar o
elemento de politica nesses estudos.

4 CONCLUSAO

Apesar do crescimento de estudos cientificos sobre RSU e o seu gerenciamento,
pesquisas que abrangem multiplos fatores como politico, econdmico, social e de gestdo, sdo
recomendados nas pesquisas sobre a sustentabilidade financeira no GIRSU. Em especial, os
elementos politico e social, se mostraram mais deficientes nestes estudos, devendo ser
incorporados.

Estudos sobre recuperacdo energética a partir de RSU sdo incentivados, pois € uma
abordagem crescente, demonstrando possibilidades e oportunidades para a drea de pesquisa.

Por fim, estudos futuros precisam incorporar os desafios dos paises subdesenvolvidos,
pois poucos estudos foram encontrados nestes paises, apesar de enfrentarem grandes
dificuldades no GIRSU e na sustentabilidade econdmico-financeira deste setor.
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