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Analise bibliométrica e sistémica sobre métodos de identi-
ficacao de oportunidades de reuso de residuos sdlidos

Bibliometric and systemic analysis on methods to identify
solid waste reuse opportunities

RESUMO

As legislagdes na area de residuos tornam-se cada dia mais rigorosas visto os impactos
que o lixo vem produzindo no planeta. A reciclagem é a pratica mais comum para redugao
de residuos, entretanto um ponto ndo muito explorado é o reuso, que se apresenta hie-
rarquicamente antes no principio dos 3Rs. Motivado por uma pesquisa que visa levantar
os métodos de reuso de produtos existentes, esse artigo apresenta uma revisdo da litera-
tura sobre o assunto. A metodologia Proknow-C foi utilizada para realizar a pesquisa, onde
ao final foram separados 19 artigos para analise bibliométrica e sistémica. A partir da
leitura dos artigos foi encontrado apenas um método de reuso de produtos (SMIROSG), as
demais técnicas encontradas analisam, organizam e ajudam na tomada de decisGes em
relagdo a praticas de reuso pré-determinadas (ACV, Simbiose industrial, Logistica reversa,
DEMATEL, AHP, FEAHP, Multiattribute Utility Function, LINMAP). Ao final sdo apresenta-
dos objetivos de pesquisa futuras baseados nos métodos SMIROSG e Product DNA.
PALAVRAS-CHAVE:Reuso. Reutilizacdo. Métodos. Residuos

ABSTRACT

THE WASTE LEGISLATIONS ARE BECOMING MORE AND MORE SEVERE CONSIDERING THE
IMPACTS THAT GARBAGE HAS BEEN PRODUCING ON THE PLANET. RECYCLING IS THE
MOST COMMON PRACTICE FOR WASTE REDUCTION, BUT A POINT NOT MUCH EX-
PLORED IS THE REUSE, WHICH SHOWS UP HIERARCHICALLY BEFORE RECYCLING ON THE
3RS RULE. MOTIVATED BY RESEARCH THAT AIMS TO SEARCH THE EXISTING METHODS
OF REUSE PRODUCTS, THIS ARTICLE PRESENTS A REVIEW OF THE LITERATURE ON THIS
SUBJECT. THE PROKNOW-C METHODOLOGY WAS USED TO GUIDE THE RESEARCH, IN
THE END, 19 ARTICLES WERE SEPARATED FOR BIBLIOMETRIC AND SYSTEMIC ANALYSIS.
BY READING THE ARTICLES, ONLY ONE METHOD ON PRODUCT REUSE WAS FOUND
(SMIROSG), THE OTHER TECHNIQUES FOUND ANALYZE, ORGANIZE AND HELP TO MAKE
DECISIONS RELATED TO PRE-DETERMINED REUSE PRACTICES (ACV, INDUSTRIAL SYMBI-
OSIS, REVERSE LOGISTICS, DEMATEL, AHP, FEAHP, MULTIATTRIBUTE UTILITY FUNCTION,
LINMAP). AT THE END ARE PRESENTED OBIJECTIVES FOR FUTURE RESEARCH BASED ON
THE SMIROSG AND PRODUCT DNA METHODS.

KEYWORDS: Reuse. Methods. Waste.
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INTRODUCAO

As legislagGes na area de residuos tornam-se cada dia mais rigorosas visto os
impactos que o lixo vem produzindo no planeta. No Brasil a lei 12.305 (Brasil,
2010) prevé que é dever de cada industria a elaboracdo de um plano de gerenci-
amento de residuos sélidos. A reciclagem é a pratica mais comum para reducao
de residuos, entretanto um ponto ndao muito explorado é o reuso, que se apre-
senta hierarquicamente antes no principio dos 3Rs, ja que reutilizar consome
menos energia do que reciclar (SOARES, 1998). Muitas vezes, ocorrem equivocos
guanto ao uso dos termos reuso e reciclagem. Nesse trabalho é utilizada a defini-
¢do da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010): reuso é o aproveita-
mento de residuos sélidos sem sua transformacdo fisica, biolégica ou fisico-
guimica e reciclagem envolve a modificacdo das propriedades fisicas, bioldgicas
ou fisico-quimicas do residuo.

Ha varios exemplos de aplicacdo da estratégia de reuso ou reutilizagdo. Entre
eles, encontram-se a producdo de joias a partir de componentes elétricos e ele-
tronicos, fabricacdo de sacolas a partir de materiais reciclaveis (ORDONEZ, 2012),
reforco do solo com uso de camadas de pneus (BELABDELOUAHAB, 2014), substi-
tuicdo parcial do cimento por residuos industriais (RANA, 2015) e a reutilizacdo
de smartphones como parquimetros (ZINK, 2014). Quase todos os exemplos sdo
produto de brainstorming, ou seja, foram procuradas técnicas para reutilizar um
material em especifico, ndo foi seguido nem proposto um método para residuos
de forma abrangente. Visto a necessidade da realizacdo de praticas de reuso, tan-
to para o cumprimento das legislacdes, quanto para a manutenc¢ao da sustentabi-
lidade na sociedade, esse trabalho tem o objetivo de levantar os métodos de reu-
so, assim como exemplos de aplicagdes dos mesmos, a partir de uma revisdo da
literatura. Além disso, sdo feitas uma analise bibliométrica e uma anélise sistémi-
ca para analisar o estado da arte do assunto.

METODOLOGIA

O método utilizado para a pesquisa foi o Proknow-C (DOS SANTOS, 2017),
constituido de quatro etapas: selecdo de um portfdlio bibliografico; analise bibli-
ométrica do portfélio bibliografico; analise sistémica do portfdlio bibliografico e
elaboracdo dos objetivos de pesquisa.

A pesquisa bibliométrica foi realizada através da identificacdo de trabalhos
publicados em inglés nas areas de engenharia e ciéncia ambiental nas bases de
dados Scopus, Web of Science e Science Direct. Nao foi delimitado um periodo de
tempo, pois o objetivo era analisar todos os artigos ja publicados sobre o assun-
to. Titulos, palavras-chave e resumos foram examinados. Foram utilizadas quatro
combinacdes de palavras-chave, seguindo a légica booleana: (identifying OR crea-
ting) AND reuse AND (opportunities), (creative AND reuse) OR repurposing) AND
(solid AND waste) AND method, (waste AND (reuse OR repurposing) AND (techno-
logy AND push)) e (systematic AND reuse AND waste AND NOT water).

A ferramenta Mendeley Desktop foi usada para reunir e organizar os artigos
encontrados. Depois de eliminar os trabalhos repetidos, foi feita a leitura dos ti-
tulos, para selecionar os que eram mais compativeis com o assunto da pesquisa.
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O numero de citacOes de cada artigo foi consultado no Google Académico, mas,
nenhum trabalho foi descartado devido ao baixo numero de citacdes. Ao final,
depois de analisados os artigos integralmente, foram separados 19 trabalhos que
se mostraram mais relevantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE BIBLIOMETRICA

Embora a pesquisa tenha sido feita para todos os anos em que ha registros
de publica¢des nas bases de dados, foram encontrados artigos apenas entre 2002
e 2019. Pode-se observar um aumento das publicacdes a partir de 2017 (Figura
1). H4 ainda um pequeno numero de artigos no ano de 2019, pois a pesquisa foi
feita até maio desse ano.

Figura 1 — Numero de publicagdes por ano
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Foi analisada também a nacionalidade das pesquisas a partir da origem dos
autores. Como um trabalho pode ter mais de um autor com nacionalidades dife-
rentes, alguns artigos apresentaram mais de um pais de origem. Na Figura 3, é
mostrada a distribuicdo das publicacGes entre os 14 paises de origem dos artigos.

Figura 2 — Numero de publicagGes por paises
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Fonte: Autoria propria (2019).

Em relacdo a autoria, os trabalhos foram escritos por 69 autores diferentes.
A autora Isabel Ordofiez foi a Unica que publicou dois dos artigos selecionados.
Os demais autores apareceram apenas em um artigo cada. A partir da analise das
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fontes de publicagbes dos artigos, contabilizou-se 10 periddicos e 3 conferéncias,
dos quais apenas o periddico Journal of Cleaner Production apresentou mais de
um artigo, totalizando 6 publicacdes dos trabalhos selecionados para o portfdlio.

ANALISE SISTEMICA

A partir da leitura dos artigos selecionados, foram encontrados os seguintes
métodos de gerenciamento de residuos: Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), Simbi-
ose Industrial, Logistica Reversa, Técnicas de Programacao e Modelos de Decisao,
Método Sistematico para Identificacdo de Oportunidades de Reuso de Bens de
Suporte /Systematic Method for Identifying Reuse Opportunities of Supporting
Goods (SMIROSG) e Brainstorming.

A Avaliacdo do ciclo de vida é um processo que analisa os impactos ambien-
tais de produtos, desde sua criacdo até sua eliminagdo (YAO, 2018). Além disso,
essa metodologia é um poderoso instrumento de tomada de decisGes para o fim
da vida de produtos, permitindo a identificacdo de uma politica de gestdo de re-
siduos mais apropriada para reduzir danos ambientais (ZINK, 2014).

A Simbiose Industrial refere-se ao compartilhamento de recursos entre em-
presas, incluindo ndo apenas residuos, como também materiais, dgua e energia
(FRAZAO, 2017). O intercAmbio desses elementos minimiza a entrada de materi-
ais virgens e energia, assim como a produc¢do e emissdo de residuos (PATRICIO,
2018). A Simbiose Industrial pode gerar ideias de reuso, ja que para que o siste-
ma funcione é necessario estudar a ligacdo entre os produtos e residuos das in-
dustrias participantes, entretanto a Simbiose Industrial ndo prevé uma sistemati-
ca especifica para isso.

A Logistica Reversa é um processo de planejamento que visa recuperar parte
do valor dos produtos usados, gerando ganhos econ6micos, ambientais e sociais
(SELLITTO, 2018). Esse método inclui a identificagdo, coleta, classificagdo, com-
pactacdo, armazenamento intermedidrio, recolhimento, transporte, entrega e
analise de valor dos residuos (SELLITTO, 2018).

Técnicas de Programacdo e Modelos de Decisdo: Estas técnicas servem para
avaliar e selecionam o melhor meio de lidar com os residuos. Tais métodos ndo
tratam sobre como reutilizar ou reciclar materiais, mas, ajudam a decidir sobre a
viabilidade econémica, ambiental e social de oportunidades previamente identifi-
cadas. Fazem parte desta categoria a Técnica de Programacado Linear para Analise
Multidimensional de Preferéncia, Funcdo de Utilidade Multi-atributo, Laboratdrio
de avaliacdo e avaliacdo de decisdo, Processo de hierarquia analitica, Método de
anadlise de extensdo no AHP fuzzy.

SMIROSG: Esse método tem como objetivo encontrar oportunidades para o
desenvolvimento de produtos a partir de residuos. Foi criado para bens de supor-
te, que sdo produtos gerados para serem suportes de outros, como embalagens,
mas, em principio, pode ser aplicado para quaisquer outros residuos. A sistemati-
ca se baseia na caracterizacdo do produto por suas propriedades, e posterior-
mente uma pesquisa de imagens, a partir disso é possivel levantar ideias de reuso
para o residuo (FRAZAO,2017).
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Brainstorming: Esta categoria concentra casos especificos de reuso em que
foi aplicado o brainstorming, de modo formal ou ndo, para gerar as ideias de reu-
so.

ELABORAGAO DOS OBJETIVOS DE PESQUISA

Apenas a sistematica SMIROSG apresentou um processo estruturado e espe-
cificamente voltado para encontrar oportunidades de reuso de residuos. Nos
demais resultados, encontram-se métodos que analisam, organizam e ajudam na
tomada de decisdes em relacdo a praticas de reuso pré-determinadas.

O artigo que apresenta o SMIROSG (FRAZAO, 2017) traz outro método que
pode ser usado para o reuso de residuos. O Product DNA é uma metodologia que
auxilia na inovacdo e aprimoramento de produtos a partir da variacdo de suas
propriedades e funcGes. Pode-se tanto a partir de uma modificacdo de uma pro-
priedade gerar ideias de novas fung¢des para o produto, como também procurar
uma propriedade que realize uma fungdo desejada. Embora o método nao seja
especifico para o reuso de produtos, ele pode ser adaptado para esse tema.

O método SMIROSG se baseia nas propriedades para investigar em quais
funcdes o residuo poderia ser usado. Seria interessante, portanto, seguir a linha
do Product DNA, criando ou adaptando um método, para explorar sistematicas
gue a partir de uma funcdo necessdria permita escolher residuos que tenham
propriedades para cumprir essa necessidade, ou a partir de uma funcdo necessa-
ria permita encontrar residuos que ja apresentem essa funcao.

CONCLUSAO

A partir da revisdo da literatura foram encontrados alguns métodos de ge-
renciamento de residuos, em geral, eles analisam, organizam e ajudam na toma-
da de decisGes em relagdo a praticas de reuso pré-determinadas. Entretanto, a-
penas um artigo trouxe uma técnica voltada especificamente para gerar oportu-
nidades de reuso. O método SMIROSG trouxe uma estrutura que conduz de ma-
neira simples o pesquisador a ter ideias para a reutilizagdo de residuos a partir da
anadlise de suas propriedades, o que se mostra muito vantajoso, ja que, além de
ter baixo custo, permite que profissionais de qualquer drea apliquem o método e
cheguem a um resultado. Visto que a geracdo de lixo tem aumentado com o de-
correr dos anos, assim como as leis e politicas de gerenciamento de residuos, fo-
ram propostos como objetivos para pesquisas futuras a criagdo ou adaptagdo de
um método que gere oportunidades para o reuso de residuos.
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