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O crescimento populacional, a urbanizacdo acelerada, a expansao industrial e o aumento dos
padrdes de consumo intensificaram significativamente a geracao de residuos soélidos em diferentes
regides do mundo, tornando a gestdo adequada desses residuos um dos principais desafios
ambientais contemporaneos. O desenvolvimento econémico e tecnolégico ocorrido nas ultimas
décadas trouxe melhorias para diversos setores da sociedade, entretanto também provocou
aumento expressivo na producao de residuos domeésticos, industriais, hospitalares e comerciais,
ampliando os impactos ambientais relacionados a disposi¢cao inadequada desses materiais. A
auséncia de sistemas eficientes de gerenciamento de residuos solidos contribui diretamente para a
degradacao ambiental, contaminagéo do solo e dos recursos hidricos, emissdo de gases de efeito
estufa e proliferacido de doencas associadas as condicbes inadequadas de saneamento. Além
disso, a disposicao incorreta de residuos em lixdes e aterros irregulares favorece a geracao de
chorume e a contaminagédo das aguas superficiais e subterrdneas, comprometendo a qualidade
ambiental e a saude publica. Nesse contexto, a gestao sustentavel de residuos solidos passou a
ocupar posicdo estratégica nas agendas ambientais internacionais, especialmente apés
conferéncias globais voltadas ao desenvolvimento sustentavel, como a Conferéncia das Nacbes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) e a consolidagao dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em diversos paises desenvolvidos, principalmente Estados
Unidos, Japdo e paises da Unido Europeia, os sistemas de gerenciamento de residuos solidos
apresentam elevado nivel de organizagdo tecnoldgica, incluindo processos de reciclagem,
compostagem, recuperagdo energética e tratamento avangado antes da disposi¢cao final. Em
contrapartida, paises em desenvolvimento ainda enfrentam limitagdes relacionadas a infraestrutura
sanitaria, fiscalizagdo ambiental e implementacgéo de politicas publicas voltadas ao gerenciamento
adequado dos residuos. No Brasil, embora existam avangos legislativos importantes, como a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°® 12.305/2010), ainda persistem desafios relacionados
a efetividade das acgdes de gestdo, educagdo ambiental e fiscalizacdo. Diante desse cenario,
compreender como a producgao cientifica mundial vem abordando a tematica dos residuos sdlidos
torna-se essencial para identificar tendéncias de pesquisa, lacunas cientificas e estratégias que
possam contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficientes. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo realizar uma analise bibliométrica da produgéo cientifica relacionada a
gestdo de residuos sdlidos, utilizando o software R na interface RStudio e a rotina operacional
Bibliometrix, buscando identificar os paises com maior produgao cientifica, as principais tendéncias
tematicas, a evolugdo temporal das pesquisas e possiveis contribuicbes aplicaveis ao contexto
brasileiro. A pesquisa caracteriza-se como exploratéria, descritiva e quantitativa, fundamentada em
técnicas bibliométricas aplicadas a analise da produgéo cientifica internacional. Inicialmente
realizou-se o levantamento bibliografico em bases de dados indexadas internacionais, utilizando
palavras-chave relacionadas a gestao de residuos solidos, disposigao final, tratamento de residuos,
reciclagem, sustentabilidade ambiental e gerenciamento de residuos urbanos. Apés a obtengéo dos



dados, os documentos cientificos passaram por etapas de refinamento e filtragem, sendo
posteriormente processados no software RStudio utilizando o pacote Bibliometrix. O tratamento
estatistico dos dados permitiu a obtengao de indicadores relacionados a produgéo cientifica anual,
frequéncia de palavras-chave, paises com maior relevancia cientifica, impacto dos autores e
distribuicdo geografica das pesquisas. Além disso, foram construidos mapas de producao cientifica
e analises comparativas entre os paises de maior destaque na tematica. Os resultados obtidos
demonstraram crescimento significativo das publicacdes cientificas relacionadas a gestdo de
residuos sélidos nos ultimos anos, evidenciando a crescente preocupag¢ao mundial com questdes
associadas a sustentabilidade ambiental, economia circular, gestdo urbana e saude publica. A
analise bibliométrica revelou que paises como Estados Unidos, China, Japdo e membros da Unido
Europeia concentram grande parte da producdo cientifica relacionada a tematica, refletindo
elevados investimentos em pesquisa, infraestrutura sanitaria e desenvolvimento tecnolégico voltado
ao gerenciamento sustentavel dos residuos solidos. Esses paises apresentam sistemas mais
avancgados de reciclagem, compostagem, recuperacao energética e valorizagao de residuos, além
de politicas publicas mais rigorosas relacionadas ao controle ambiental e a destinagao final
adequada. Em contrapartida, o Brasil apresentou menor representatividade cientifica quando
comparado aos paises de maior destaque, indicando limitagdes relacionadas aos investimentos em
pesquisa cientifica, infraestrutura de saneamento e implementacao efetiva de politicas publicas
ambientais. As analises das palavras-chave mais frequentes evidenciaram predominancia de
termos relacionados a sustentabilidade, reciclagem, residuos solidos urbanos, gestdo ambiental,
economia circular, disposicao final, tratamento de residuos e educagao ambiental. Observou-se
ainda forte associacao entre os estudos relacionados aos residuos sélidos e temas emergentes
como mudangas climaticas, desenvolvimento sustentavel, reaproveitamento energético e redugao
dos impactos ambientais. Os mapas de producdo cientifica demonstraram concentragdo das
pesquisas em paises desenvolvidos, especialmente na América do Norte, Europa e Asia, indicando
maior maturidade cientifica e tecnoldgica nessas regides. Além disso, verificou-se que os paises
com maior produgao cientifica possuem sistemas de gerenciamento de residuos mais estruturados,
associados a programas continuos de educagdo ambiental, incentivo a reciclagem e utilizagao de
tecnologias sustentaveis para tratamento e reaproveitamento dos residuos. Outro aspecto relevante
identificado refere-se a relagéo entre gestao inadequada de residuos sdlidos e saude publica.
Diversos estudos analisados associam a disposicao inadequada de residuos ao aumento da
contaminagao ambiental, proliferacao de vetores de doencgas, contaminacao hidrica e degradacgao
do solo. A presenca de lixdes e areas de descarte irregular favorece a proliferagéo de insetos,
roedores e microrganismos patogénicos, contribuindo para a disseminagdo de doengas como
leptospirose, colera, salmonelose e doengas respiratérias associadas a queima inadequada de
residuos. Observou-se ainda que regides com deficiéncia em saneamento e gerenciamento de
residuos apresentam maiores indices de vulnerabilidade socioambiental, evidenciando a
necessidade de integracdo entre politicas publicas de saude, saneamento e educagdo ambiental.
Nesse contexto, a educagao ambiental assume papel estratégico na conscientizagao da populagéo
quanto a redugdo da geracao de residuos, descarte correto, coleta seletiva e reaproveitamento de
materiais reciclaveis. A analise bibliométrica demonstrou também a crescente utilizagdo de
tecnologias voltadas a valorizagdo energética dos residuos sélidos, incluindo processos de
biodigestdo, compostagem, recuperagao energética e reaproveitamento industrial, evidenciando o
avanco das pesquisas relacionadas a economia circular e sustentabilidade. Além disso, verificou-
se que a utilizagdo do software R na interface RStudio associada a rotina Bibliometrix mostrou-se
eficiente para organizagao, processamento e interpretagéo dos dados cientificos, permitindo ampla



visualizacdo das tendéncias de pesquisa relacionadas a tematica ambiental. A aplicacdo das
técnicas bibliométricas possibilitou identificar padrdes cientificos, areas emergentes de pesquisa e
relacbes entre os paises com maior impacto cientifico na area de residuos sélidos. Os resultados
obtidos evidenciam que o desenvolvimento cientifico relacionado a gestao de residuos sélidos
possui forte relagdo com investimentos governamentais em ciéncia, tecnologia, saneamento e
educacao ambiental. Dessa forma, conclui-se que a producgao cientifica mundial relacionada a
gestao de residuos sdlidos encontra-se em constante expansao, impulsionada principalmente pelas
preocupacgdes globais associadas a sustentabilidade ambiental, mudancas climaticas, urbanizacéo
e saude publica. Os resultados demonstraram que paises desenvolvidos concentram grande parte
da producéo cientifica mundial na area, refletindo investimentos continuos em pesquisa, inovagéo
tecnoldgica e infraestrutura sanitaria. Em contrapartida, o Brasil ainda apresenta participacao
cientifica limitada quando comparado aos paises de maior destaque, evidenciando a necessidade
de fortalecimento das politicas publicas de saneamento, incentivo a pesquisa cientifica e ampliacao
das acdes de educagédo ambiental voltadas a gestao sustentavel dos residuos sélidos. Além disso,
o estudo reforca o potencial das técnicas bibliométricas como ferramentas estratégicas para analise
da producao cientifica e prospecgao tecnoldgica em areas ambientais prioritarias, contribuindo para
o0 desenvolvimento de estratégias voltadas a sustentabilidade, economia circular e redugdo dos
impactos ambientais associados aos residuos solidos.
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