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Eixo Tematico: Inovacdo e Sustentabilidade
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ANALISE DA PRODUCAO

SOLID WASTE MANAGEMENT AND OPERATIONS RESEARCH: ANALYSIS OF
PRODUCTION

Elijeane dos Santos Sales e Eugénio de Oliveira Simonetto
RESUMO

O gerenciamento de residuos sélidos cada vez mais tem se tornado estratégico e fundamental
para a infraestrutura e gestdo das cidades, uma vez que o volume de residuos produzidos
aumenta a cada ano e as condigdes de armazenamento muitas vezes ndo acompanha esta
tendéncia. Nesse contexto, investigar quais praticas de gestdo podem servir como aporte para
0s gestores, bem como os modelos utilizados para gerenciamento desses residuos pode
apresentar um passo importante para a definicdo de praticas mais eficientes para 0 GRS. Assim,
este estudo tem como objetivo analisar os estudos envolvendo o gerenciamento de residuos
solidos e as técnicas de pesquisa operacional utilizadas para tratar deste problema. Para tanto
foi realizado um estudo bibliométrico investigando a partir de duas Bases de Dados quais foram
0s principais tipos de técnicas de pesquisa operacional associados a este tema.

Palavras-Chave: Gerenciamento de Residuos Solidos; Pesquisa Operacional, Estudo
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ABSTRACT

The solid waste management (SWM) increasingly has become strategic and fundamental for
the infrastructure and management of cities, once the volume of waste produced increases every
year and the storage conditions often do not accompanies this trend. In this context, investigate
which management practices can serve as contribution for managers, as well the models used
for managing these waste can present an important step for the definition of more efficient
practices for the SWM. Thus, this study aims to analyze the studies involving the solid waste
management and the operational research techniques used to address this problem. For both it
was conducted a bibliometric study from two Data Bases investigating what were the main
types of operations research techniques associated with this theme.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos sélidos cada vez mais tem se tornado estratégico e
fundamental para a infraestrutura e gestdo das cidades, uma vez que o volume de residuos
produzidos aumenta a cada ano e as condi¢des de armazenamento muitas vezes nao acompanha
esta tendéncia.

Para Bani, Rashid, Hamid, Harbawi, Alis, Aris (2009, p. 1) “a gestao de residuos s6lidos
€ uma questdo de alta prioridade para todas as sociedades ao redor do mundo e um grande
problema hoje em dia”. Aumentar as taxas de geracdo de residuos solidos e custo de
escoamento, a preocupacdo ambiental e de salde, limitado espaco de aterro, as alteracoes
legislativas, o clima politico, e as atitudes sociais tém impactos sobre os esforcos de gestao de
residuos.

Segundo Debnath & Bose (2014) os servigos de residuos sélidos urbanos em paises em
desenvolvimento sofrem frequentemente devido a falta de recursos financeiros e autonomia
operacional, abordagem cientifica, e niveis adequados de recursos. Enquanto, as praticas de
gestdo de residuos sélidos (solid waste management) nos paises desenvolvidos sdo beneficiados
em custo e eficiéncia, em virtude da participacdo de atores privados e da boa gestao financeira.

Entretanto, as economias em desenvolvimento dependem dos municipios locais para

manter e operar servigos de gestdo de residuos solidos (GRS) em meio a ineficiéncia estrutural
e financeira. Com as demandas de servicos GRS eficientes e de baixo custo aumentando para a
populacdo em expansdo das cidades e também das cidades das novas nac¢Ges industrializadas
em ascensao, 0S municipios nesses paises estdo sob pressdo para adotar formas e meios que
possam apoiar a utilizacdo eficiente dos recursos e uma melhor capacidade de tomada de
decisdo. (DEBNATH & BOSE, 2014).

Nesse contexto, investigar quais praticas de gestdo podem servir como aporte para 0s
gestores, bem como os modelos utilizados para gerenciamento desses residuos pode apresentar
um passo importante para a definicdo de praticas mais eficientes para 0 GRS. Assim, este estudo
tem como objetivo analisar os estudos envolvendo o gerenciamento de residuos sélidos e as
técnicas de pesquisa operacional utilizadas para tratar deste problema. Para tanto foi realizado
um estudo bibliométrico investigando a partir de duas Bases de Dados quais foram os principais
tipos de técnicas de pesquisa operacional associados a este tema.

Este trabalho esta disposto da seguinte maneira: primeiramente apresenta-se uma breve
revisao bibliografica contendo alguns aspectos do gerenciamento de residuos solidos, pesquisa
operacional e system dynamics, os procedimentos metodoldgicos adotados, analise dos dados
com 0s principais apontamentos sobre o tema e por fim as consideraces finais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Afim de elucidar alguns aspectos sobre o tema a seguir apresenta-se uma breve
descricdo sobre o gerenciamento de residuos sélidos alguns aspectos da pesquisa operacional.

2.1 Gerenciamento de Residuos Sélidos (GRS)

Para Monteiro et al. (2001) considerada um dos setores do saneamento basico, a gestdo
dos residuos sélidos ndo tem merecido a atencdo necessaria por parte do poder publico, com
iSso, compromete-se cada vez mais a ja combalida saude da populagdo, bem como degradam-
Se 0S recursos naturais, especialmente o solo e os recursos hidricos. De acordo com Bani et al.
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(2009) sem a adequada gestéo e melhor tecnologia, os residuos ndo podem ser tratados de forma
eficiente e podem danificar o meio ambiente ou prejudicar o habitat humano.

Conforme Debnath & Bose (2014, p. 88) “bem alinhadas as politicas de gerenciamento
de residuos sélidos dos servigos municipais em paises desenvolvidos estdo geralmente ligadas
aos objetivos de gerar adequado financiamento para as suas atividades”, o que é conseguido
através do servigo taxas cobradas sobre os consumidores, assim este gerenciamento torna-se
mais organizado e eficiente. Por sua vez, nos paises em desenvolvimento esses servicos de
residuos solidos urbanos sdo de propriedade e operados pelas cidades e municipios, mas
dependente das agéncias centrais ou estaduais para financiar as suas atividades (GECHLIK,
2009).

E apesar das praticas de GRS ndo serem uniformes e muitas vezes incomparaveis entre
paises em desenvolvimento (Uiterkampa et al.,, 2011), a literatura de paises em
desenvolvimento como Bangladesh, Grécia, india, Malasia, Africa do Sul e Taiwan evidencia
a comunhdo de abordagens convencionais no tratamento de GRS e limitadas parcerias privadas
(DEBNATH & BOSE, 2014). Algumas abordagens que foram trabalhadas podem ser
observadas no Quadro 1.

Abordagem Autor
Métodos para melhorar waste-to-energia (WTE) e Cuadros et al., 2011
outras opgdes de eliminacdo dos GRS
Aplicacdo de modelos de valoragdo contingente Parra et al., 2008
para lidar com gases de efeito estufa
Uso de diferentes métodos de avaliagdo econdmica Eshet et al., 2006

para rever e analisar a valorizacdo das
externalidades de estratégias GRS

Impacto econdmico dos aterros fechados sobre Ham et al., 2013
valores de propriedade
Consciéncia ambiental dos municipios, por Qian e Burritt, 2007

experimentagdo, com a adogdo de contabilidade
ambiental e desenvolvimento de um indice
ambiental adequado

Alocacdo de veiculos para coleta de lixo Bhat, 1996; Everett & Shahi, 1997
Construcdo de modelos para impactos ambientais
causados pela disposi¢do de lixo, tipo de lixo e a Perrodin et al., 2002

area onde é depositado
Huang et al., 1998; Chang and Wei, 2000;
Chang et al., 2008; Costi et al., 2004;
Técnicas e métodos de sistemas de apoio a decisao Sufian & Bala, 2007;

Quadro 1-Revisdo de Literatura com abordagens sobre o tema
Fonte: Debnath & Bose (2014) e Simonetto et al. (2013) adaptado pelos autores

Debnath & Bose (2014) esses e outros artigos indicam que o sucesso das politicas de
GRS depende do quadro juridico estabelecido, consideracdes econdmicas cuidadosas para
financiar as atividades de GRS, adocdo de praticas cientificas de descarte de lixo, e parceria
com o setor privado. Estas medidas s@o essenciais para reduzir o custo dos servicos de GRS,
melhorar a utilizacdo de recursos, e desenvolvimento de cadeias de reciclagem eficientes
(Davies, 2007; Tojo, 2008).

Conforme Simonetto, Modro, Dalmolin (2013) a evolucdo da gestdo integrada de
residuos sélidos nos anos recentes tem se tornado uma importante e critica area para os gestores
municiais e ambientais e a populacdo em geral. Uma vez que esses arranjos tém levado a novos
problemas a serem considerados, como os ambientais, econdémicos e 0s problemas legais, entre
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eles estdo os resultados do mal-uso e descarte de lixo, que pode causar impactos graves ao meio
ambiente.

Para Brollo e Silva (2000, p.16) embora existam muitos exemplos de gerenciamento de
residuos no Brasil, “aguarda-se pela instituicdo de uma Politica Nacional de Residuos Sélidos,
que traga uma integracdo de politicas, de planos e de programas”. Machado & Prata (1999)
salientam a escassa atuacdo das autoridades e o desconhecimento de solugdes técnicas para
solucionar os problemas decorrentes do continuo crescimento do volume de residuos sélidos
gerados pela populagédo, em especial nos centros urbanos.

Para Bani et al. (2009) o gerenciamento de residuos solidos € complexo e um problema
multidisciplinar que envolve aspectos econdmicos e técnicos. Para 0s autores muitos
pesquisadores tém trabalhado no desenvolvimento econdmico baseado em modelos de
otimizag&o para o fluxo de alocagdo para o gerenciamento de residuos solidos. Nesse sentido,
nos proximos topicos apresenta-se a metodologia de pesquisa operacional utilizada para
desenvolver esse tipo de problema.

2.2 Pesquisa Operacional

A pesquisa operacional teve origem nos anos da Segunda Guerra Mundial, quando
evidenciou a necessidade de se alocar os recursos escassos de maneira eficiente para otimizar
as atividades militares que eram feitas. (HILLIER; LIEBERMAN, 2006; ARENALES et al.,
2007; ANDRADE, 2004).

Atualmente ela oferece um mister de ferramentas que auxiliam no processo de tomada
de decisbes gerenciais, e 0s realiza por meio da formulacdo de modelos matematicos, que
podem ser executados com o auxilio de computadores. Goldbarg e Luna (2005) comentam que
0s modelos matematicos que a pesquisa operacional permite elaborar podem-se dividir em dois
grupos: programacdo linear (PL) e programacéo ndo-linear (PNL). E afirmam ainda que na PL
as variaveis sdo ininterruptas e demonstram comportamento linear, no que se refere as
restricdes, e também a funcdo objetivo, assim € vista como algo a parte dos modelos de
programacdo matematica; e ja 0os modelos PNL, tanto nas suas restricGes como na funcéo
objetivo, demonstram qualquer forma de ndo-linearidade, em problemas de programacdo
matematica.

Com o surgimento da programacao linear, em meados da década de 40, em destaque o
modelo de transporte, foi possivel inserir cenarios mais complexos que o original. Assim
viabilizando um meio de trabalhar com vérias regifes de demanda, e também com varias
regides de oferta de matéria-prima. Segundo Nunes (2002), uma das vantagens de se trabalhar
com modelos multiregionais é que ele consiste no fluxo de produtos e os precos relativos de
mercado ao mesmo tempo.

Dentre as técnicas de Pesquisa Operacional adotadas para essa classe de problemas de
gerenciamento de residuos solidos estdo: a simulacédo discreta e algoritmos/heuristicas para a
resolucdo do roteamento de veiculos. O uso destas técnicas objetiva agregar qualidade ao
processo decisorio, pois, muitas vezes, as decisdes sobre o planejamento da gestdo dos residuos
solidos sdo tomadas baseadas somente na experiéncia dos gestores (SIMONETTO e
BORENSTEIN, 2006)

Ainda segundo os autores a utilizacdo de ferramentas de Pesquisa Operacional (PO) na
Gestdo de Residuos Solidos surge como uma alternativa viavel para o tratamento da
complexidade inerente ao processo de coleta seletiva de residuos sélidos, pois, por meio do uso
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destas ferramentas, pode-se representar uma situacdo do mundo real, estudar seu
comportamento (via execucdo de modelos formais) e tomar decisdes com base nas conclusdes
extraidas. A utilizagdo de técnicas e métodos da PO para o desenvolvimento de estudos na area
de coleta de residuos solidos ja se encontra consolidada como demonstrado nos trabalhos de
Bhat (1996); Everett e Shahi (1997); Huang et al. (1998); Chang e Wei (2000); Tanskanen
(2000).

3. METODOLOGIA

O presente estudo propde-se a partir de uma pesquisa bibliométrica identificar as
principais tematicas de pesquisa operacional associadas a gestao de residuos solidos nos ultimos
10 anos. Este tipo de pesquisa procura por meio da quantificacdo de documentos escritos,
identificar tendéncias e possiveis padrdes na producdo cientifica. Para Leite Filho (2008, p.
536) este tipo de analise “pode suscitar evidéncias, tendéncias, potencialidades, modismos ¢
padrdes, proporcionando a possibilidade de reflexdo sobre quem publica na area”.

Trata-se de uma abordagem descritiva, uma vez que procura descrever caracteristicas
de um determinado fendmeno (VERGARA, 2006), bem como por identificar, obter
informacdes e descrever caracteristicas de uma determinada questdo (COLLIS & HUSSEY,
2005). Segundo Cooper e Lindsay (1998) o planejamento de uma pesquisa bibliométrica passa
por quatro etapas importantes: 1) a escolha da literatura analisada; 2) a avaliacdo dos dados
coletados; 3) a analise e interpretacdo das informacdes; e 4) a apresentacdo dos resultados. Para
este estudo foram desenvolvidas as seguintes fases: 1) defini¢do das bases de dados; 2) selecédo
dos atributos; e 3) analise dos resultados, conforme descrito na Figura 1.

Definicéo da Base

*Scopus
*Web of Science

Selecdo dos Atributos
*Periddicos
*Ranking das Teméticas

Analise dos Resultados

«15 artigos Scopus
*24 artigos web of Science

J

Figura 1. Etapas da Pesquisa

Apos a definicdo das bases de dados Scopus e Web of Science foram escolhidos quais
tributos deveriam ser analisados, assim optou-se por: periédicos com maior ndmero de
publicacdes e também a relagdo entre as tematicas gerenciamento de residuos solidos (solid
waste management) e pesquisa operacional (operational research). Tal selecdo objetivou
mensurar e identificar como estavam dispostas essa relagéo nos ultimos 10 anos. A escolha por
essas bases foi em virtude da sua conceituagcdo no ambito académico e também do grande
namero de publicagdes disponiveis.

3.1. Coleta de Dados
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Para tanto, a busca nas bases de dados deu-se da seguinte maneira: no campo document
search foi inserido o termo solid waste management e operational research, que pudesse estar
contido no titulo do artigo, resumo ou palavras-chave, entre o periodo compreendido entre 0s
anos de 2005 a 2015, e subject area sciences & humanities.

Ap0s esta busca inicial, na base de dados Scopus, foram encontrados 15 artigos nas
areas de: Environmental Science, Business, Management & Accounting, Economics,
Econometrics & Finance, Engineering, Social Sciences, Decision Science, Energy, Medicine.
Enquanto que na base Web of Science foram encontrados 24 artigos nas areas: Environmental
Sciences, Water Resources, Environmental Studies, Engineering Environmental, Radiology
Nuclear Medicine Medical Imaging, Engineering Manufacturing, Operations Research
Management Science, Engineering Civil, Engineering Industrial, Public Environmental
Occupational Health, Energy Fuels, Chemistry Multidisciplinary, Nuclear Science Technology,
Limnology, Biotechnology Applied Microbiology, Management.

3.2. Tratamento de Dados

Assim, com o objetivo de manter somente os artigos que estivessem conforme a tematica
proposta realizou-se uma triagem nas fontes de dados pesquisadas. Na Scopus dos 15 artigos
selecionados foram mantidos somente os 7 relativos a area de Business, Management &
Accounting e 3 de Decision Sciences e na Web of Science dos 24 foram mantidos 4 de
Operations Research Management Science e 3 de Management.

Tabela 1. Namero total de artigos analisados

Business, Management & Accounting
Scopus (15) 7)
Decision Sciences (3)
Operations Research Management
Web of Science (24) Science (4)
Management (3)
Fonte: elaborado pela autora

E com o intuito de verificar se as abordagens gerenciamento de residuos sélidos e
pesquisa operacional estavam associadas foram analisados os titulos, palavras-chaves, os
resumos e também os artigos de modo que permitisse identificar a associacdo entre esses temas.
Deste modo, a partir dessa avaliagdo uma nova selecdo de arquivos foi realizada conforme
demonstra a andlise dos resultados a seguir.

4. ANALISE DOS DADOS

Salienta-se que na base de dados Scopus os 3 artigos de Decision Sciences estavam
contidos também na area de Business, Management & Accounting, conforme o quadro 2, ja na
base de dados Web of Science os 3 artigos de Management também estavam contidos na area
Operations Research Management Science como ilustrado no quadro 3.

Observou-se que 3 dos 4 artigos selecionados na Scopus tambem estavam disponiveis
na Web Of Science, de modo que essa base continha somente 1 artigo diferente dos demais,
sendo assim no total somente 5 artigos atingiram os requisitos para fazer parte da analise, como
sera apresentado a seguir.
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Titulo

Autores

Abordagem

An evaluation of technical efficiency and
managerial correlates of solid waste
management by Welsh SMEs using

parametric and non-parametric techniques

Cordeiro, J. J.; Sarkis, J.;
Vazquez-Brust, D.; et al.

Anadlise de fronteira estocastica, uma técnica econométrica paramétrica para
gerar estimativas da eficiéncia técnica de gestdo de residuos sélidos

A multi-methodological approach to the
development of a regional solid waste
management system

Adamides, E. D.;
Mitropoulos, P.;
Giannikos, I.; et al.

Aplicacdo combinada de metodologia de sistemas flexiveis, dindmica de
sistemas e otimizagdo multi-objetivo

Managing solid waste through discrete
location analysis: A case study in central
Portugal

Antunes, A.P., Teixeira,
J.C., Coutinho, M.S.

A abordagemadoptada no estudo se baseou fortemente na aplicagéo de
modelos de localizagdo discretos

Gestdo operacional da coleta seletiva de
residuos s6lidos urbanos - Abordagem
utilizando um sistema de apoio a deciséo

De Oliveira Simonetto, E.,
Borenstein, D.

Umsistema de apoio a decisdo (DSS) para modelar e resolver a recolha de
residuos reciclaveis

Titulo

Autores

Abordagem

An evaluation of technical efficiency and
managerial correlates of solid waste
management by Welsh SMEs using

parametric and non-parametric techniques

Cordeiro, J. J.; Sarkis, J.;
Vazquez-Brust, D.; et al.

Andlise de fronteira estocastica, uma técnica econométrica paramétrica para
gerar estimativas da eficiéncia técnica de gestdo de residuos solidos

A multi-methodological approach to the
development of a regional solid waste
management system

Adamides, E. D,;
Mitropoulos, P.;
Giannikos, 1.; et al.

Aplicacdo combinada de metodologia de sistemas flexiveis, dinamica de
sistemas e otimizagdo multi-objetivo

Managing solid waste through discrete
location analysis: A case study in central
Portugal

Antunes, A.P., Teixeira,
J.C., Coutinho, M.S.

Periddico Ano
Journal of the Operational
Research Society 2012
Journal of the Operational
Research Society 2
Journal of the Operational
Research Society 2008
Gestdo e Produgéo 2006
Decision Science
Periddico Ano
Journal of the Ope_ratlonal 2012
Research Society
Journal of the Operational
Research Society 2009
Journal of the Operational
Research Society 0L

A abordagemadoptada no estudo se baseou fortemente na aplicagdo de
modelos de localizagdo discretos

Quadro 2- Resultados da Base Scopus
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Operations Research Management Science

management system

Giannikos, I.; et al.

Research Society

Titulo Autores Periodico Ano Abordagem
An evaluation of technical efficiency and
managerial correlates of solid waste Cordeiro, J. J.; Sarkis, J.; Journal of the Operational 2012 Andlise de fronteira estocastica, uma técnica econométrica paramétrica para
management by Welsh SMEs using Vazquez-Brust, D.; et al. Research Society gerar estimativas da eficiéncia técnica de gestdo de residuos sélidos
parametric and non-parametric techniques
Optimisation of sludge treatment and . Journal of the Operational Modelo de programagdo linear para o problema de tratamento e distribuicdo, de
P d Mitchell, G Beasley, J. E. be 2011 programag paraop ¢
transport Research Society forma eficaz, de lodo.
Amu Itl-methodologlca}I approa.ch tothe Acn!amldes, E.D; Journal of the Operational Aplicagdo combinada de metodologia de sistemas flexiveis, dinamica de
development of a regional solid waste Mitropoulos, P.; . 2009 . o L
L Research Society sistemas e otimizagcdo multi-objetivo
management system Giannikos, I.; et al.
Management
An evaluation of technical efficiency and
managerial correlates of solid waste Cordeiro, J. J.; Sarkis, J.; Journal of the Operational 2012 Andlise de fronteira estocastica, uma técnica econométrica paramétrica para
management by Welsh SMEs using Vazquez-Brust, D.; et al. Research Society gerar estimativas da eficiéncia técnica de gestao de residuos sélidos
parametric and non-parametric techniques
Optimisation of sludge treatment and . Journal of the Operational Modelo de programaco linear para o problema de tratamento e distribuicdo, de
P g Mitchell, G.; Beasley, J. E. P . 2011 prog ¢ P .p ¢
transport Research Society forma eficaz, de lodo.
Am It|-methodolog|ca_1l approa_ch tothe Ad_amldes, ED. Journal of the Operational Aplicacdo combinada de metodologia de sistemas flexiveis, dindmica de
development of a regional solid waste Mitropoulos, P.; 2009

sistemas e otimizacdo multi-objetivo

Quadro 3 — Resultados da Web of Science



@ e acl bl 42 FGRUM INTERNACIONAL ECOINDVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 26 a 28 de Agosto de 2015

A partir da andlise dos quadros observa-se que nos ultimos 10 anos foram poucos 0s
artigos envolvendo a tematica de gestdo/gerenciamento de residuos sélidos associadas a
pesquisa operacional. Este fato, pode ser explicado pelo significativo numero de trabalhos que
tem privilegiado, nos ultimos anos outros métodos para tratar o problema como o system
dynamics e também os sistemas de apoio a decisdo (SAD), fato esse corroborado pelo artigo de
Bani et al. (2009) no qual os autores apresentam varios estudos com a temética de
gerenciamento de residuos solidos realizados, em diferentes paises, com o aporte dos SAD.

Outro fator que pode explicar o baixo numero de trabalhos, pode estar associado a
prépria tematica de GRS no ambito da administracdo/pesquisa operacional, pois por se tratar
de um tema multidisciplinar, outras areas do conhecimento também se apropriam deste tema e
muitas analises podem estar sendo feitas em outras areas de conhecimento que ndo as
relacionadas a gestao.

4.1. Trabalhos Selecionados

O trabalho de Cordeiro, Sarkis, Vazquez-Brust et al. (2012) procurou por meio da
analise de fronteira estocastica, uma técnica econométrica parametrica, gerar estimativas da
eficiéncia técnica de gestdo de residuos sélidos de 299 pequenas e médias empresas (PME) do
Pais de Gales em 2003. Os autores demonstraram que os scores do ranking e de eficiéncia das
PME Galés estudadas apresentaram correlacdo significativa com a ndo-paramétrica andlise
envoltoria de dados (DEA) das medidas de eficiéncia e estdo relacionados com a utilizacao de
praticas de auditoria ambiental e 0 uso de grupos de apoio as empresas locais, mas nao para o
monitoramento dos gastos de residuos e publicacéo de politicas ambientais.

O estudo de Adamides,Mitropoulos, Giannikos et al. (2009) por sua vez apresenta o
problema de gerenciamento de residuos solidos (GRS) e seu processo de solugdo sob uma
abordagem mais holistica, adotando um ponto de vista multi metodoldgico, no qual foram
aplicadas a combinacdo de metodologia de sistemas flexiveis, dindmica de sistemas e
otimizacdo multi-objetivo em um projeto de pesquisa-acdo para o desenvolvimento de um
sistema de GRS para uma regido especifica na Grécia.

Antunes, Teixeira & Coutinho (2008) descrevem um estudo feito nas Universidades de
Aveiro e Coimbra, Portugal, sob contrato com a ERSUC, empresa responsavel pelo sistema de
gestdo de residuos solidos urbanos na area do Litoral Centro de Portugal, para ajudar a empresa
a determinar a melhor maneira de reimplantar o sistema existente. A abordagem adotada no
estudo se baseou na aplicacdo de modelos de localizacdo discretos.

Enguanto, Simonetto e Borenstein (2006) apresentam um sistema de apoio a decisao
(SAD) para modelar e resolver a recolha de residuos reciclaveis, onde o sistema de computador
tinha como objetivos: a) definir a alocacdo e roteamento dos veiculos; b) determinar a
guantidade de residuos sélidos para ser enviado para cada unidade experimental de residuos
reciclaveis; e ¢) gerar cenarios operacionais para ser tidos em conta no processo de decisao.
Para realizar esses objetivos o SAD utilizou-se de duas técnicas de investigacdo: simulacdo e
de atribuicdo de algoritmos/VRP. Para tanto, também foi realizado um estudo computacional
com dados reais da recolha de residuos sélidos em Porto Alegre, Brasil, em que foi possivel
observar que os resultados fornecidos pelo sistema computacional superavam o planejamento
da operagéo adotado.

Ja Mitchell & Beasley (2011) descreveram alguns trabalhos realizados no Reino Unido
no sentido de melhorar a eficcia de uma rede de tratamento e distribuicdo de residuos e
posteriormente desenvolveram um modelo de programacgédo linear para o problema de
tratamento e distribuicdo de lodo de forma eficaz, ademais o modelo foi implementado em uma
empresa regional de agua no Reino Unido a Yorkshire Water.
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Desse modo, este breve estudo levanta possibilidades de pesquisas nesta area de
gerenciamento de residuos sélidos bem como a utilizacdo de métodos de pesquisa operacional
para este fim. Salienta-se que as bases de dados selecionadas foram escolhidas por apresentar
relevancia no contexto académico e esperava-se que mais evidéncias sobre o tema fossem
encontradas. Em ambito nacional, foi observada a base de dados SPELL, mas os resultados
encontrados ndo estavam em conformidade com o objetivo deste estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Assim, este estudo teve como objetivo analisar os estudos envolvendo o gerenciamento
de residuos sélidos e as técnicas de pesquisa operacional utilizadas para tratar deste problema.
Para tanto foram analisadas duas bases de dados: Scopus e Web of Science, no periodo de 10
anos (2005-2015), no qual foram selecionados 5 artigos com os temas associados.

Apesar da necessidade crescente de politicas e préaticas de gerenciamento de residuos
solidos e de estudos cientificos para melhor desenvolver as préticas desse problema, os
resultados deste estudo bibliométrico mostraram que poucos trabalhos académicos associando
a temética de gerenciamento de residuos sélidos e pesquisa operacional foram desenvolvidos
nos ultimos 10 anos.

Esta andlise pode ser um indicio de que estudos que tem sido feito na area de GRS
podem estar privilegiando outros métodos de pesquisa que ndo a pesquisa operacional e
consequentemente sua demonstracdo matematica. Além disso, por se tratar de um tema
multidisciplinar, outras areas do conhecimento que nao as relacionadas a gestdo podem estar se
apropriando deste assunto, o que acaba migrando estas analises para outras &reas.

Como limitacdo este estudo pesquisou somente duas bases de dados e poucos temas
relacionadas, sugere-se para estudos futuros que outros temas associados a
gestdo/gerenciamento de residuos sélidos sejam trabalhados afim de aumentar a extensdo de
analise.

Desse modo, este breve estudo procurou levantar possibilidades de pesquisas na area de
gerenciamento de residuos solidos em especial aquelas relacionadas com a adogdo de métodos
de pesquisa operacional. Assim, a partir da evidéncia deste gap de pesquisa espera-se que
estudos na area de administracdo sejam desenvolvidos na GRS com associa¢do a pesquisa
operacional de modo a contribuir para a melhor compreensado e desenvolvimento das praticas
vigentes.
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