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Resumo

Este estudo teve como objetivo identificar a transferéncia de tecnologia em préticas de gestdo de
residuos soélidos. Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura por meio da metodologia
Methodi Ordinatio. Utilizando-se das bases de dados Scopus, Science Direct e Web of Science, foi
realizado o estudo dos dados coletados, com o intuito de expor em qual estagio encontra-se a
tematica no cenario atual. Foram também analisados os documentos com o objetivo de identificar
praticas de gestdo de residuos sélidos em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, além da
busca por mecanismos e técnicas de transferéncia de tecnologia, que de alguma forma contribuem
para o desenvolvimento sustentavel. Concluiu-se que 0s aspectos ambientais e sociais sao tratados
no portfélio de pesquisa. Entretanto, ndo ha abordagem de aspectos econdmicos relacionando a
aplicacdo de diferentes tecnologias e sua transferéncia para as praticas de gerenciamento de
residuos solidos, sendo um tema a ser explorado por novas pesquisas cientificas.

Palavras chaves

Gestdo de Residuos Sélidos. Transferéncia de Tecnologia. Praticas Sustentaveis.

1 Introducédo

A demanda da sociedade por politicas voltadas a salude publica e a preservacdo dos recursos
naturais, associados aos residuos sélidos, é crescente (BRASIL, 2012). Em meados do século 20,
houve um aumento consideravel na demanda por diversos produtos, fazendo com que algumas
empresas, para suprir essa nova demanda, se aventurassem em modelos de producdo considerados
arriscados, porém com moderada lucratividade (Rajeev et al., 2017). Entretanto, essa expansao
industrial causa efeitos sociais e ambientais negativos, evidenciando a relevancia da adogdo de
boas praticas de producdo e consumo, tanto em paises desenvolvidos, quanto para paises em
desenvolvimento (Rajeev et al., 2017).

Shekdar (2009) afirma que a geracao de residuos sélidos € uma consequéncia natural da vida
humana, e que sua gestao representa a melhoria na qualidade de vida da populagdo. Logo, a gestdo
de residuos solidos (GRS) tornou-se parte fundamental para a manutencao das cidades, merecendo
cuidadosa atencdo na busca do equilibrio da produgdo, um desafio significativo principalmente
para 0s paises em desenvolvimento, onde 0s recursos sdo escassos e a urbanizacdo desenvolve
rapidamente (Ahmed & Ali, 2004).

A GRS é um fator relevante para a satide ambiental, sendo um componente integrante dos
servicos urbanos bésicos. Inicialmente, técnicas de GRS buscavam apenas eliminar os residuos em
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areas habitaveis, como meio de manutencédo da saude publica (Ahmed & Ali, 2004; Shekdar, 2009).
Ja que haviam poucas habitacGes e a terra era vasta, a atividade ndo apresentava dificuldade
(Shekdar, 2009). Com o tempo, devido ao aumento populacional, o descarte de residuos solidos
tornou-se problematico, ja que houve uma maior geracdo de residuos em um menor espaco de
descarte (Ahmed & Ali, 2004). Atualmente, esforcos globais estdo em vigor com o intuito de
reorientar os sistemas de GRS sentido a sustentabilidade (Shekdar, 2009).

Entre os fatores que afetam o desempenho do gerenciamento de residuos solidos, estdo as
solucdes de base tecnoldgica e o conhecimento acerca da tematica, além das tecnologias e boas
praticas para solucdo dos problemas encontrados (Guerrero, Maas, & Hogland, 2013). Assim,
mecanismos de incentivo ao desenvolvimento de novas tecnologias e a sua transferéncia, sao
fundamentais para promocéo de praticas sustentaveis (Bliznets, Kartskhiya, & Smirnov, 2018).

A transferéncia de tecnologia é definida como o deslocamento de know-how, conhecimento
ou tecnologia (Bozeman, 2000), correspondendo a uma série de processos que facilitam também o
movimento de habilidades, ideias, procedimentos e métodos entre diferentes participantes
(Bliznets, Kartskhiya, & Smirnov, 2018). Conforme os autores, ndo ha uma separacdo evidente
entre os conceitos de transferéncia de conhecimento e de tecnologia, uma vez que, a tecnologia é
sempre fundamentada no conhecimento (Bozeman, 2000; Bliznets, Kartskhiya, & Smirnov, 2018).

Para Karakosta, Doukas e Psarras (2010) a transferéncia de tecnologia é um processo em que
duas entidades transferem conhecimento tecnoldgico obtido, desenvolvido, utilizado e melhorado
de um composto tecnoldgico, sendo que essa tecnologia é introduzida em uma organizacao que
ndo a concebeu. Para a efetividade do processo, é necessario considerar o capital social para a
obtencdo da tecnologia da entidade anfitrid, bem como as particularidades, como a base tecnoldgica
da entidade hospedeira (Flamos & Begg, 2010).

Neste sentido, aliar a gestdo de residuos sélidos a transferéncia de tecnologias apropriadas, e
conhecimento, podem auxiliar na promocao praticas mais sustentaveis para o gerenciamento de
residuos sélidos, resultando também em uma difusdo de conhecimento que pode promover
oportunidades as autoridades municipais para planejar com antecedéncia, com base técnica e
cientifica, melhores préaticas para a GRS, considerando as barreiras encontradas em transferéncias
anteriores, como o aspecto financeiro da atividade (Valencia-Vazquez et al., 2014). Desse modo,
difundir os conhecimentos obtidos e experiéncias com a transferéncia de tecnologia para praticas
mais sustentaveis de GRS se torna benéfico.

A gestdo adequada dos residuos solidos se torna relevante, ao ponto que falhas neste controle
podem afetar a salide, contaminar as aguas e gerar niveis de gases de efeito estufa inapropriados,
entre outros poluentes (Tseng, 2011). A GRS é um obstaculo global, principalmente para as
autoridades de paises em desenvolvimento, devido aos altos custos para sua gestdo e a falta de
conhecimento quanto ao sistema de gerenciamento (Guerrero, Maas, & Hogland, 2013). Além
disso, nesse paises, 0s sistemas de descarte tém baixo controle, com regulamentos leves a
moderados, tornando-se um problema, pois um grande volume de residuos permanece nao tratados
e muitas vezes néo recolhidos (Kassim, 2012).

Por necessitarem atencdo em seu gerenciamento, € preciso que exista armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e descarte apropriados dos residuos sélidos afim de diminuir as ameacas ao
meio ambiente e a satde do ser humano (Kassim, 2012). Devido a grande expansdo urbana, o
volume de residuos gerados, principalmente de produtos relacionados ao estilo de vida da
populacédo, tem aumentado rapidamente (Hannan et al., 2015), como destacado na Tabela 1.
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Tabela 1. Populacéo urbana e taxa de geracgao de residuos solidos urbanos (RSU) de diferentes
regides do globo para 2012 e 2025 (estimativa).

2012 2025 (Projecao)
i N°,de Populacao Geragdo Populacdo Geragdo
Regido ; pa}ﬁggs urbana RSU urbana RSU
" (milhdes) ca(gi%ggira) (milhdes) ca(pl)(i%g/)gira)
Africa 42 261 0.65 518 0.85
Asia Oriental e Pacifico 17 777 0.95 1230 1.52
Europa e Asia Central 19 227 1.12 240 1.48
América Latina e Caribe 33 400 1.09 466 1.56
Oriente medio e Norte da Africa 16 162 1.07 257 1.43
Organizacéo para Cooperagéo e 97 799 215 842 207

Desenvolvimento Econdmico

Sul da Asia 7 426 0.45 734 0.77
Fonte: Hannan et al. (2015).

Conforme Makarenko e Budak (2017), devido as pressdes da populagdo por uma qualidade de
vida mais alta, a atencdo para a poluicdo promovida pelos aterros vem ganhando visibilidade, ja
que esses contém grandes quantidades de tdxicos em potencial, ameagando a sustentabilidade de
todos os componentes ambientais, podendo deteriorar o estado sanitario dos solos, a qualidade das
aguas e do ar.

Os diferentes cenarios em que aterros sdo realizados, e seus impactos para o ambiente, sdo
discutidos na literatura. Vaverkova et al. (2018) afirma que o aterro ndo tem influéncia direta e
significativa sobre o meio ambiente e a qualidade da agua devido as condi¢bes as quais o aterro é
construido; a coleta do residuo na base do aterro e sua destinacdo ndo proporcionam poluicéo, e a
taxa de evapotranspiracdo gerenciada pela recultivacdo bioldgica reduzindo a proporcdo de
chorume. J& Makarenko e Budak (2017) discutem que os aterros sao nocivos, e em seu estudo foi
detectado que a contaminacdo promovida pelo aterro municipal de residuos sélidos se espalhou
para além da zona de protecdo sanitaria existente, necessitando de um melhor monitoramento dos
impactos dessa atividade. Dessa forma, para que o impacto negativo do aterro seja reduzido é
necessario a aplicacdo de tecnologias de protecédo e tecnologias adequadas a GRS (Vaverkova et
al., 2018).

Diante do cenério apresentado, este artigo tem como objetivo, realizar uma revisao sistematica
dos estudos que abordam a transferéncia de tecnologia em praticas de gestao de residuos sélidos,
visando promover maior conhecimento dessas estratégias para as autoridades responsaveis e para
a comunidade. Isto permitira que os conhecimentos gerados por outros pesquisadores possam ser
replicados em diversos paises.

2 Metodologia

Este estudo € caracterizado como uma reviséo sistematica da literatura sobre transferéncia de
tecnologia em praticas de gestdo de residuos solidos. Para realizar essa revisdo, o protocolo de
Pagani, Kovaleski e Resende (2015), Methodi Ordinatio, foi utilizado. Trata-se de uma
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metodologia multicritério que permite ordenar artigos, por meio da equacdo InOrdinatio,
considerando para isso trés variaveis: fator de impacto, numero de citacfes e ano de publicacéo,
obtendo um portfélio final para realizacdo das coletas e analises. A metodologia baseia-se em nove
etapas, descritas na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma a partir do Methodi Ordinatio.

1 . -

- Pesquisa preliminar e .
Estabelecendo a - .
intencio de pesquisa dcr“"gz'aﬁg&bm’%

Definicio das
palavras-chave

6 5 4

Identificaciio do Fator Procedimento de
de Impacto e Citaghes Filtragem

Pesquisa definitiva
nas bases de dados

- 8
J . 9
Localizagiio dos
textos em formato
integral

Leitura sistematica e
analise dos artigos

Aplicacdo do
InOrdinatio

Fonte: Adaptado de Pagani; Kovaleski; Resende, (2015).

Etapa 1 - Foi estabelecida a intencdo de pesquisa, onde foi definida a tematica: “Transferéncia
de tecnologia em praticas de gestdo de residuos s6lidos”.

Etapa 2 - Foram feitos os testes preliminares dos eixos da pesquisa nas bases de dados,
definindo como fonte para os artigos as bases Scopus, Science Direct e Web of Science, que
retornaram um maior nimero de documentos referentes ao tema.

Etapa 3 - Foram definidas as palavras-chave usadas na selegdo dos artigos analisados neste
estudo, no Quadro 1, apresenta-se os resultados encontrados para cada combinacao:

Quadro 1. Numero de artigos encontrados nas bases de dados.

Base de dados

Palavras chave Science Direct W.O.S. Scopus TOTAL

“technology transfer” AND “waste Resultados Resultados Resultados

solid management” obtidos: obtidos: obtidos:
99 artigos 4 artigos 14 artigos
“technology transfer AND
practices” AND “‘waste solid
management” Critérios de Critérios de Critérios de 117

busca: busca: busca: Artigos
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“technology transfer AND - Titulo; - Todos os - Titulo;
mechanisms” AND “waste solid - Resumo; campos; - Resumo;
management” - Palavras chave; - Sem recorte - Palavras chave;
- Sem recorte temporal; - Sem recorte
“technology transfer AND temporal; - Artigos e temporal;
techniques” AND “waste solid - Artigos e revisoes. - Artigos e
management” revisdes. revisoes.
TOTAL 99 4 14

Fonte: Elaboracéao propria.

Etapa 4 - Foram feitas as buscas definitivas nas bases de dados selecionadas, com as
respectivas palavras-chave e com o seguinte critério de inclusdo, “Artigos ou Artigos de Revisdo”
selecionados pelo “Titulo, Resumo ¢ Palavras-Chave”, onde obteve-se uma amostra inicial de 117
documentos.

Etapa 5 - Iniciou-se o procedimento de filtragem dos artigos, por meio dos critérios de
exclusdo: artigos duplicados (5 documentos) e artigos que nao se enquadravam na tematica, a partir
da leitura do titulo e resumo (93 documentos), resultando em uma amostra final de 19 estudos
analisados para a revisao sistematica proposta neste trabalho.

Etapa 6 - Foram identificados o fator de impacto e o nimero de citacdo de cada artigo
selecionado, itens que compdem os dados da préxima etapa.

Etapa 7 - Aplicou-se a formula InOrdinatio para ordenar as pesquisas que integram este estudo.
Etapa 8 - Foram localizados os textos em seu formato integral.
Etapa 9 - Foi feita a leitura sistematica e analise dos artigos.

3 Resultados e Discussdes

Com relacdo a transferéncia de tecnologia em praticas de gestdo de residuos sélidos, foram
analisados 19 artigos, ordenados pela equagéo InOrdinatio, de acordo com o Fator de impacto do
periddico, ano e nimero de citacBes. Estes trabalhos selecionados estdo apresentados no Quadro 2
(Apéndice).

Os documentos que compde o portfélio, apresentam em seu Titulo, Palavras-Chave ou
Resumo, alguma relacdo direta com a transferéncia de tecnologia e/ou gestdo de residuos sélidos e
foram utilizados para dados apresentados nas se¢des seguintes.

3.1 Anélise quantitativa dos dados

Verificou-se com a analise dos estudos, inimeros fatores que reforcam a relevancia da
tematica aqui apresentada. Entre os dados encontrados, destacam-se itens como: Numero de artigos
por ano de publicacdo, pais de afiliacdo do primeiro autor, classificagdo das palavras-chave,
numero de artigos por abordagem das palavras-chave, tipos de residuos abordados nos artigos, tipo
de metodologia utilizada em cada artigo, JCR dos periddicos com publicacdo no tema e relagdo
dos trabalhos com a transferéncia de tecnologia. Sendo que, inicialmente o Figura 2, apresenta 0s
artigos e seus respectivos anos de publicacao.
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Figura 2. Numero de artigos por ano de publicagao.

5
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e NAVAN
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Ano de publicacao

Fonte: Elaborag&o propria.

Observou-se uma tendéncia de crescimento nas publicacdes relacionadas ao tema proposto, e
mesmo que 0 numero de artigos publicados no ano de 2018 ndo tenha superado o ano anterior, ha
um aumento significativo nas publicacdes desde o ano de 1998. Além disso, caracteriza-se por ser
uma tematica atual, concentrando 40% dos artigos publicados nos altimos trés anos.

A fim de mapear os termos centrais dos artigos selecionados, as palavras-chave do portfélio
foram coletadas, analisadas e classificadas conforme sua abordagem. Como destacado no Quadro
3.

Quadro 3. Classificacdo das palavras-chave.

Classificacao Palavras chave
Management, (municipal solid waste (MSW); solid waste management (SWM)),
Gerenciamento de Waste management, (Solid waste; Management), Solid Waste Management, waste
residuos (s6lido, management, (Municipal solid waste; Waste management), Solid waste, integrated
municipal, industrial) municipal solid waste management, MSW, Municipal solid waste management,

industrial waste management, waste management.
China; Jordan; India, South Africa; Philippines; Thailand; Europe; Latin America;
Indonesia; Japan; Malaysia; Romania.
(E-waste recycling; Take-back; Extended producer responsibility), CDM, Waste-to-
Préaticas sustentaveis energy, (Sustainable urbanization; Best practice), co-processing, City-to-city
cooperation, Recycling.

Environmental management, Environmental impacts, environmental governance,
Environmental service, Environmental, GHG emissions, contaminated sites.
E-waste, Cement, (Incinerators; Gasification), (Composting worms;
Industria/Setor/Residuo Vermicomposting; Vermifilters; Vermiculture), Coal fired plant, (Private sector,

informal sector).

Citagdo de paises

Aspectos ambientais

Transferéncia de Technology transfer

Tecnologia
(Sustainable technologies), (Integrated solid waste management systems (ISWM-S);
Tecnologias waste-to-energy technologies (WTE-T)), Technological challenges, Technology
decision matrix.
Situagdo do pais Developing countries

Transferéncia de
Conhecimento

Aspectos Politicos Power purchase agreement, Climate change policy.

Knowledge transfer, know-how transfer.
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N&o apresentam
palavras-chave

Aspectos sociais Community perception,
Fonte: Elaboracao propria.

Apos a coleta, anélise e classificacdo das palavras-chave, obteve-se o nimero de artigos que
apresentam cada palavra de acordo com sua abordagem, demostrado no Figura 3.

Figura 3. Nimero de artigos por abordagem das palavras-chave.

Aspectos sociais | 1

Nio apresentam palavras-chave 2
Aspectos Politicos | 2
Transferéncia de Conhecimento | 2

Situacdo do pais

Abordagem das palavras-chave

Citacdo de paises

m——
Tecnologias 4
— T
Transferéncia de Tecnologia [ 5
Industria/Setor/Residuo | | 6
Aspectos ambientais | | | 7
Préticas sustentaveis : | | | 7
|

Gerenciamento de residuos (sélido, municipal,

industrial) | 11

! Nl’]méro de all'tigos

Fonte: Elaboracgéo propria.

Conforme ilustrado, o tema central do portfélio de artigos é o gerenciamento de residuos
solidos, sendo abordado como urbano ou industrial. O segundo termo mais frequente como palavra-
chave € o pais em que o estudo foi realizado. Seguido das préaticas sustentaveis, como reciclagem,
transformacdo de residuo em energia, urbanizacdo sustentavel e cooperacdo entre cidades. Da
mesma forma, com 7 artigos do portfolio, aspectos ambientais sdo temas com grande frequéncia,
abordando impactos ambientais, gerenciamento ambiental, emissé@o de gases de efeito estufa, entre
outros. Por outro lado, os aspectos sociais e politicos, sdo abordados, com pouca frequéncia. Logo,
nota-se que o aspecto ambiental tem maior valorizagdo para publica¢des, em relagdo aos aspectos
sociais e politicos do tripé da sustentabilidade. Outro fator a ressaltar, é que a transferéncia de
tecnologia é abordada como tematica secundaria nas pesquisas, quando aliada ao gerenciamento
de residuos solidos.

Analisando as combinacdes mais frequentes de palavras-chave, conclui-se que o foco dos
artigos sdo 0s aspectos ambientais, como o gerenciamento dos residuos, que aparece nas palavras-
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chave de mais de 50% dos artigos, as préaticas sustentaveis, como reciclagem; cooperacdo entre
cidades; coprocessamento, e outros, presente nas palavras-chave de quase 40% dos artigos, seguido
de aspectos ambientais, com pouco mais de 30% dos artigos. A definicdo dos paises em que o0
estudo foi realizado também se apresenta como palavra-chave frequente, com quase 50% dos
artigos do portfélio. Assim, observa-se que a abordagem de tecnologias e conhecimentos para o
gerenciamento dos residuos, aparecerem como tema secundario nas pesquisas, sendo que 0s termos
relacionados a tecnologia e sua transferéncia aparecem nas palavras-chave de pouco mais de 20%
dos artigos. Por fim, em relacdo ao mapeamento das palavras-chave, constatou-se que as variaveis
do tripé da sustentabilidade aparecem nas palavras-chave dos artigos, entretanto o aspecto
ambiental é sete vezes mais citado que o aspecto social, ja 0 aspecto econémico ndo é citado.

A transferéncia de tecnologia apresenta trés artigos quando combinado com o termo
gerenciamento de residuos sélidos, aparecendo com menor frequéncia quando associado aos
termos pais, aspectos ambientais, tecnologias, situa¢do do pais, e outros. Com a analise dos estudos,
obteve-se também o tipo de residuo abordado em cada pesquisa, como demostrado no Quadro 4.

Quadro 4. Tipos de residuos abordados nos artigos.

Tipos de residuos abordados Numgro
de artigos
Residuos solidos urbanos 12
Residuo especifico (eletrdnico, organico, usinas de carvao, couro, biomassa) 5
Gases de Efeito Estufa (GEE) 3

Fonte: Elaboracgéo propria.

Constata-se que em sua maioria, a tematica central dos artigos do portfélio é em relacdo ao
gerenciamento de residuos urbanos. Outro ponto relevante, relacionado ao estudo dos dados, € o
tipo de metodologia utilizada em cada artigo, destacado a seguir no Quadro 5.

Quadro 5. Tipo de metodologia dos artigos.

Metodologia Numgro de %
artigos
Estudo de caso 12 63%
Revisdo de literatura 7 37%

Fonte: Elaboracgéo propria.

Nota-se que os estudos séo abordados, em 63% dos casos, de forma aplicada. E mesmo que,
revisoes sistematicas representam uma porcentagem consideravel dos trabalhos que fazem parte
desta amostra. Torna-se necessario novos trabalhos de revisdo que de alguma forma apresentem
dados e praticas atualizadas do tema em questdo. Em seguida, foram coletados os fatores de
impacto das revistas, conforme Figura 4.

Figura 4. JCR dos periddicos.
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Fonte: Elaboracéao propria.

Observou-se que em relacdo aos artigos analisados, ha uma maior concentracédo de publicagdes
em periédicos com JCR > 4, mostrando assim, a importancia da tematica para comunidade
cientifica, além da relevancia do assunto, para a manutencdo do meio ambiente onde o ser humano
esta inserido. Concluindo esta se¢do, o Quadro 6, apresenta a relacao da transferéncia de tecnologia

com os estudos selecionados e traz uma sintese das abordagens encontradas nesta reviséo.

Quadro 6. Relagio com a transferéncia de tecnologia.

Abordagem Relacao com a Transferéncia de Tecnologia Autores al:’ltiggs
Transferéncia de Tecnologia como auxilio para -Sthiannopkao e Wong (2013);
tratar residuos (Eletronico, residuos em geral, -Tan et al. (2017); 3
residuo sélido urbano). -Sukholthaman e Shirahada (2015)
Falta da Transferéncia de tecnologia (entre os
paises para trngsformar_reyduo,s sqlldos urbanos “Moya et al. (2017);
em energia; determinadas técnicas como
- . - Furlong et al. (2017) 2
vermicompostagem para tratar residuos
organicos).
Somente cita | Comparagdo de tecnolpglas para tratamento de _Rezaei et al. (2018) 1
a residuos
Transferéncia Demanda da Transferéncia de Tecnologia por
de paises desenvolvidos para eficiéncia energética e -Stafford et al. (2015) 1
Tecnologia reducdo de gases de efeito estufa
Transferéncia de_TecnoIoglq c_io Sul para o Sul “Hosier e Sharma (2000) 1
para sistema gaseificador
Desenvolvimento de parcerias entre investidores,
municipios e cidaddos para melhorar a i
Transferéncia de Tecnologia e a deliberacéo local Forsyth (2007) !
sobre o0s beneficios do desenvolvimento
Simulagdo para analise de viabilidade de
Transfgrenua d_e Te_cnologlla,_ conmdera{ngjo 0S _Chen et al. (2011) 1
beneficios ambientais, e analise do cenario em
gue a tecnologia sera implantada.
Como a Transferéncia de conhecimento e de
Transferéncia 'I_'ecnologlas é implantado em pr_o!et~os de _Valencia-Vézquez et al. (2014) 1
de instalagcdes adequadas para aquisicao de
Tecnologia equipamentos e veiculos
abordado - . .
Transferéncia de Tecnologia para economias em -Bezama et al. (2007);
como tema L . ;
central transicdo (paises do Sul para gerenciamento de -Thomas (1999); 3
residuos solidos e locais contaminados; do Norte -Kurniawan et al. (2013)
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para o sul para reducdo dos residuos sdlidos
urbanos;
Transferéncia de tecnologias limpas (para -Van der Gaast, Begg, e Flamos
reducdo de emissdo de gases de efeito estufa (2009); 3
(GEE) em usinas a carvéo; considerando o -Othman et al. (2009);
contexto energético do pais receptor) - Dorn et al. (2012)
NEo cita i -Shatnawi (2018); 2
-Ferronato et al. (2017)

Fonte: Elaboracao propria.

Com a analise e ordenagdo dos estudos que apresentam relacdo com a transferéncia de
tecnologia em praticas de gestdo de residuos solidos, criou-se as se¢oes subsequentes, com o intuito
de evidenciar os trabalhos que abordam praticas de descarte de residuos, transferéncia de
tecnologia, entre outros temas, referentes ao gerenciamento de residuos.

3.2 Andlise qualitativa dos dados

Segundo Dorn et al. (2012) a transferéncia de tecnologia pode ser considerada uma troca de
habilidades, conhecimentos, métodos e melhores préaticas, com a finalidade de assegurar que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico alcance diversas pessoas. Corroborando Bezama et al.
(2007) comentam que a partir do momento que novas tecnologias sdo definidas e atestadas, por
meio de sua aplicacdo bem-sucedida, recomenda-se que sejam transferidas para outras localiza¢des
e/ou objetivos.

Os residuos solidos urbanos podem ser uma grande fonte de energia para paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, mas notavelmente, ha escassez de transferéncia de tecnologia entre os
paises, criando barreiras para inimeras tecnologias de producdo de energia (Moya et al., 2017).
Nesse sentido, a transferéncia de tecnologia torna-se um fator relevante na manutencdo do
gerenciamento de residuos sélidos, permitindo as autoridades um planejamento antecipado com
base técnica e cientifica adequada (Valencia-Vazquez et al., 2014).

De acordo com Bezama et al. (2007) a transferéncia de tecnologia entre paises, cidades ou
localidades ocorre por meio das seguintes etapas: descoberta, avaliacdo, aquisicdo, adaptacdo e
implementacdo. Como destacado na Figura 5.

Figura 5. Transferéncia de tecnologia geografica.
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Fonte: Adaptado de Bezama et al. (2007).

Kurniawan et al. (2013) comentam que normalmente existem barreiras técnicas relacionadas
a adequacdo das tecnologias, sendo que o problema nédo estd na maneira como é transferida, mas
como pode ser melhor aproveitada na parte receptora. Bezama et al. (2007) sugerem que para uma
transferéncia de tecnologia eficiente entre localidades, algumas etapas devem ser executadas.
Como apresentado no Quadro 7.

Quadro 7. Etapas da Transferéncia de tecnologia geogréfica.

Etapa Acéo

1 Andlise de custos e beneficios da tecnologia (incluindo aquisicdo de tecnologia, custos de instalagdo e
operagdo, manutencao, rentabilidade, valor agregado, etc.).

2 Inventario e classificacdo de instituices, 6rgdos e / ou quaisquer partes possivelmente relacionadas ao
gerenciamento das atividades de transferéncia de tecnologia.

Analise do nivel de conhecimento (ou seja, "capital humano™) na regido receptora, bem como das
universidades e institutos de pesquisa, para determinar o apoio cientifico e técnico através do ciclo de
vida da tecnologia.

4 Andlise da disponibilidade de matérias-primas necessarias para a implementagdo, operacdo e
manutencdo da tecnologia analisada na regido receptora.

5 Pesquisa e avaliagdo das condigdes atuais e futuras do mercado.

6 Estimativa dos possiveis efeitos futuros no desenvolvimento social e impactos associados ao meio
ambiente resultantes da transferéncia de tecnologia.

Fonte: Adaptado de Bezama et al. (2007).

Sukholthaman e Shirahada (2015) enfatizam ainda que abordar essas preocupacées, quando se
trata de transferéncia de tecnologia em praticas de gerenciamento de residuos, é mais relevante e
complexo do que eleger a tecnologia mais adequada para o processo sustentavel e eficaz. Nao ha
uma tecnologia ou solugdo que sirva para todos os desafios encontrados nas diversas aéreas,
necessitando a discussdo sobre questdes relacionadas a sustentabilidade dos servigos para gestdo
dos desperdicios. Sendo assim, o presente trabalho pode auxiliar nessa tarefa, ja que apresentou o
objetivo de disseminar/transferir os conhecimentos, préaticas e tecnologias ja mencionadas na
literatura, com o intuito de permitir que outras entidades os repliquem.

3.2.1 Descarte de Residuos Sélidos
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Com a conscientizacdo da sociedade em relagdo ao meio ambiente houve um crescimento do
numero de leis ambientais, 0 que muitas vezes se torna um desafio para a gestdo de residuos
(Kassim, 2012). Em um cenario mais recente, sdo gerados 1,3 bilho de toneladas/ano de residuos
solidos, e de acordo com estimativas terdo um crescimento de quase 70% até 2025, chegando a 2,2
bilhdes de toneladas/ano (Moya et al., 2017). Em vista disso, desde o ano de 2004, na cupula do
G8, que reune os paises mais industrializados, o Japao promove a iniciativa 3R’s “Reduzir,
reutilizar, reciclar” fomentando o uso do método no mercado nacional e internacional, destacando
como prioridade o termo “Reduzir”, que evita a criagdo de mais residuos (Sthiannopkao & Wong,
2013).

Em relacdo ao lixo eletrdnico, nos anos de 1970 a 1980 em paises desenvolvidos, foram
divulgadas leis abrangentes para gerir o tratamento de residuos solidos perigosos, acompanhadas
de regulamentacdes sobre o uso de produtos quimicos no ambiente. A iniciativa sé se deu apos o
acumulo destes residuos e pelo reconhecimento destes necessitarem de tratamento especial para o
descarte em aterros. Dessa forma, os paises desenvolvidos comecaram a utilizar-se da pratica de
conteinerizagdo, que se baseia em enviar para além dos limites do pais todo o residuo produzido e
recolhido (Sthiannopkao & Wong, 2013). Segundo Kassim (2012), embora haja falta de espaco, a
pratica de aterros sanitarios € comum em paises em desenvolvimento, o que requer grandes
operacdes e tecnologia para amenizar seus poluentes.

No inicio da década de 1990 um dos paises que comegou a aceitar contéineres de lixo foi a
China, que para tal operacdo cobrava uma taxa de US$ 50/tonelada, foi entdo que agéncias de
regulamentacdo e controle de residuos promulgaram algumas iniciativas (Sthiannopkao & Wong,
2013). Uma das iniciativas foi a Convencdo da Basiléia sobre o Controle de Residuos Perigosos e
sua Eliminacdo, que estabeleceu que os residuos perigosos deveriam permanecer em paises capazes
de gerir seu lixo eletrénico (Sthiannopkao & Wong, 2013).

Quando se trata de residuo organico, Furlong et al. (2017) definem como todo ou qualquer
residuo decorrente de fontes animais ou vegetais, incluindo lodo de esgoto e de fezes, além de
residuos agricolas e de processamento de alimentos. Estimasse que a populagdo mundial produza
aproximadamente 800 milhdes de toneladas de lixo organico, demandando tratamento para
processar, reciclar e reduzir os efeitos negativos causados no descarte ao meio ambiente (Furlong
et al., 2017). Como exemplo, a cidade de Bangkok, na Tailandia, tem inimeros problemas com a
gestdo dos residuos sélidos municipais devido ao aumento de residuos, passando de 48 milhdes de
toneladas em 1982 para 65 milhdes em 2012, sobrecarregando seu sistema de reutilizacdo e
reciclagem (Sukholthaman & Shirahada, 2015).

Sistemas e técnicas de gerenciamento estdo sendo desenvolvidos, com objetivo de minimizar
a carga ambiental da geracdo de residuos, mas é fundamental que sejam apresentados sistemas
sustentaveis de gestdo que realmente colaborem com o bem-estar da populagéo (Sukholthaman &
Shirahada, 2015). Dessa forma, a producdo de energias de biomassa e biogas, mesmo sendo
emissores de GEE durante seu uso, podem ser mais adequadas em alguns casos, podendo ser
integradas as praticas locais (Forsyth, 2007).

Com relagdo aos GEE é discutido o chamado dividendo de desenvolvimento, termo usado por
negociadores sobre a politica das mudancas climaticas para apresentar os beneficios sociais e de
desenvolvimento ao reduzir os GEE, evidenciando a pratica de transferir tecnologia para outros
paises uma forma de contribuir com o desenvolvimento do planeta (Forsyth, 2007).
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Segundo Van Der Gaast, Begg e Flamos (2009) essa pratica de transferéncia de tecnologia de
energia sustentavel, com o intuito de minimizar os efeitos da poluicdo em especial nos paises
industrializados para paises menos desenvolvidos, foi formulada no Artigo 4.5 da Convencéo-
Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteracbes Climaticas (UNFCCC) e com os Acordos de
Marrequeche de 2001, onde o COP-7 incorporou regras e agdes eficazes na sua implementacao.

Além disso, existem normas, formuladas no Protocolo de Kyoto, que permitem investimentos
de paises desenvolvidos em projetos de reducdo de emissdo de GEE em paises pouco
industrializados, tudo por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM), no qual os
projetos, na maioria das vezes, convertem-se em uma transferéncia de tecnologia de redugdo dos
GEE em troca de créditos de carbono (Van der Gaast, Begg, & Flamos, 2009).

A partir da revisdo proposta, pdde-se identificar os principais tipos de residuos abordados nos
artigos, Quadro 4, anteriormente. Além disso, foram mapeadas algumas praticas, ferramentas e
tecnologias utilizadas na gestao desses residuos, podendo ser praticas voltadas a sustentabilidade
ou ndo, podendo ser transferidas ou compartilnadas entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, como destacado no Quadro 8.

Quadro 8. Préticas para Gestdo de Residuos Sdélido.

Gestdo de Residuos Solidos
Préticas-Ferramentas-Tecnologias Abordagem
Iniciativa japonesa fomentada nos anos 2000, com o intuito de
melhorar a gestdo dos residuos sélidos em todo o planeta.
O CDM possibilita a criacdo de projetos de desenvolvimento
sustentavel, que bem-sucedidos, retornam em créditos de carbono aos
paises envolvidos.
Trata-se do envio, por meio de contéineres, dos residuos sélidos
produzidos de um pais para outro.
Visa o tratamento de residuos industriais, com o intuito de transforma-

3R’s (Reduzir, reutilizar, reciclar)

Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (CDM)

Conteinerizagédo

Encapsulamento los em materiais com melhores formas de manuseio, transporte e
destinacdo.
Integracdo de dois processos: queima de residuos sélidos industriais e
Coprocessamento a producdo de novos produtos por meio de processos produtivos que

necessitam de temperatura elevada na fabricacéo.

Vermicompostagem Processamento de residuos organicos baseado em vermes.

Biomassa como fonte que pode fornecer energia (calor ou eletricidade)

Conversao de Biomassa Lo
com zero emissdes liquidas de carbono.

Usado na fabricagdo de biogas, que quando queimado produz calor

Tratamento bioldgico L
e/ou energia elétrica.

Pirolise Degradacdo térmica de residuos sélidos na auséncia de oxigénio.
e Este bioprocesso envolve a oxidagao parcial e seu principal produto é
Gasificagdo ° olop . caop P palp
0 gas combustivel.
. x Os residuos sdo queimados diretamente na cdmara de combustdo a
Incineracio

uma temperatura adequada (900-950 ° C).
Aterros sanitarios Destino final para os residuos s6lidos para que ocorra a decomposicéo.
Fonte: Elaboracdo propria.
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Esforcos globais estdo sendo empregados para reorganizar a gestdo de residuos solidos rumo
a um planeta sustentavel, porém, cada pais trata a questdo de acordo com seus objetivos e status
econdmico (Shekdar, 2009). Assim, pode-se notar que algumas préaticas mencionadas nos artigos
ndo sao consideradas sustentaveis, sendo somente solugcdes viaveis encontradas pelos paises para
tratar seus residuos. Dessa forma, com o intuito de promover o desenvolvimento sustentaveis, 0s
orgdos governamentais devem fomentar a aplicacdo de praticas mais sustentaveis para o
gerenciamento dos residuos, bem como os paises devem escolher métodos mais sutentaveis ao
invés de préaticas que acarretam mais problemas ambientais e sociais.

4  Conclusoes

Este estudo teve como objetivo identificar a transferéncia de tecnologia em praticas de gestdo
de residuos sélidos. Para tanto, foi realizada uma revisdo sistematica de literatura por meio da
metodologia Methodi Ordinatio, utilizando-se das bases de dados Scopus, Science Direct e Web
of Science.

Constatou-se que paises desenvolvidos ainda utilizam-se de praticas de gestdo de residuos
solidos consideradas ineficientes para o planeta. Como exemplo a conteinerizacdo, que baseia-se
em enviar o residuo gerado em seu pais para outro pais, ndo tratando o residuo, somente
transferindo o problema para outro pais. Outra pratica destacata € a técnica de encapsulamento, que
visa compactar os residuos para um melhor manuseio e armazenagem.

Dessa forma, o estudo apresentou diferentes técnicas e préticas, utilizadas por diferentes
localidades, para o tratamento de residuos solidos. Entretanto, os resultados obtidos demonstraram
que, ainda hoje, medidas insustentaveis estdo sendo aplicadas, demonstrando ainda mais a
importancia de se disseminar e discutir asuntos como o desenvolvimento sustentavel, mudanca
climatica, problemas ambientais e sociais, e, por fim, disseminar melhores praticas que tenham
como objetivo minimizar/eliminar os problemas mencionados.

Nesse contexto, a transferéncia de tecnologia em préticas de gestdo de residuos sélidos € um
dos caminhos para promover a sustentabilidade, mas, para isso, sua aplicacdo deve alinhar os
objetivos das entidades envolvidas com os do desenvolvimento sustentavel, para que ndo sejam
transferidas tecnologias ou praticas que acarretem mais problemas ambientais e sociais.

Uma das limitag¢6es do estudo, foi 0 baixo retorno de artigos relacionados ao tema em algumas
bases de dados. Como a proposta da pesquisa ndo € esgotar a investigacao, trabalhos futuros podem
utilizar-se de outras metodologias e auxiliar a esclarecer questdes relacionadas as politicas
nacionais e internacionais de gestao dos residuos sélidos e praticas adotadas por diversos paises.
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