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Resumo
Esta revisão objetiva avaliar as tendências de pesquisa sobre os indicadores utilizados na análise de sistemas de 

gestão de resíduos sólidos municipais. Para tal, foram consultadas as bases de dados Scopus e Web of Science, 

no período de 2010 a 2021. Um total de 49 artigos foi selecionado para compor o portfólio bibliográfico deste 

texto, os quais foram examinados por meio do software VOSviewer e de uma análise detalhada de seus conteúdos. 

As estatísticas revelaram uma preocupação global com o tema, refletida pela diversidade de países que contribuíram 

cientificamente para a área. A dimensão ambiental destacou-se, apresentando o maior número de indicadores, 

sendo a métrica “geração de resíduos sólidos per capita” a mais adotada. Com base nessas análises, observou-se 

que o uso de indicadores tem atraído a atenção de pesquisadores mundialmente, uma vez que essas ferramentas 

têm fornecido uma visão abrangente do sistema de gestão, auxiliando os gestores na tomada de decisão.

Palavras-chave: Bibliometria. Análise sistemática. Gerenciamento de resíduos sólidos. Indicadores-chaves. 

VOSviewer.

Abstract
This review aims to assess research trends on indicators used in the analysis of municipal solid waste management 

systems. To this end, the Scopus and Web of Science databases were consulted, from 2010 to 2021. A total of 49 ar-

ticles were selected to compose the bibliographic portfolio of this text, which were assessed by using the VOSviewer 

Software and a detailed analysis of their contents. The statistics revealed a global concern with the subject, reflected by 

the diversity of countries that contributed scientifically to the area. The environmental dimension stood out, presenting 

the largest number of indicators, with the metric “solid waste generation per capita” being the most adopted. Based 

on these analyses, we observed that the use of indicators has attracted the attention of researchers worldwide, since 

these tools have provided a comprehensive view of the management system, helping managers in decision making.
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1 INTRODUÇÃO
O crescimento da geração de resíduos se tornou 

um desafio no atual cenário mundial, provocando 

impactos de ordem ambiental, econômica e social, 

especialmente no meio urbano, onde se encontra 

a maior parcela populacional. Estima-se que, em 

2016, a população mundial gerou 2,01 bilhões 

de toneladas de resíduos sólidos urbanos e esse 

número tende a crescer para 3,4 bilhões até 2050 

(Kaza et al., 2018).

Segundo Khan et al. (2022), a geração de resíduos é 

uma inevitável consequência da atividade humana, 

em que o manejo inadequado desses resíduos 

influencia negativamente tanto a saúde da popu-

lação quanto o meio ambiente. Nesse cenário, a 

gestão de resíduos sólidos urbanos (GRSU) se torna 

um desafio para os gestores de diversos países, 

devido, sobretudo, ao rápido crescimento popu-

lacional, urbanização deficiente e crescimento 

econômico indesejável (Vongdala et al., 2019).

A GRSU pode ser entendida como um conjunto 

de estratégias e técnicas que abrangem toda a 

rota tecnológica dos resíduos e que devem ser 

desenvolvidas para solucionar a problemática dos 

resíduos sólidos. Soltani et al., (2015) afirmam que 

a GRSU adequada deve considerar a definição de 

metas para todos os estágios do gerenciamento 

dos resíduos e o planejamento estratégico de 

acordo com as particularidades do sistema. 

Ahmmed, Arif e Hossain (2020) relatam a impor-

tância de investigar a quantidade de resíduos 

sólidos gerados em um município para projetar 

sistemas de gerenciamento de resíduos eficientes.

Nesse contexto, para avaliar os fatores que 

influenciam a otimização do sistema, é importante 

conhecer as particularidades dele e considerar seus 

aspectos econômicos, sociais, ambientais, opera-

cionais e legais (Bertanza; Ziliani; Menoni, 2018). 

Diante disso, os indicadores são exemplos de ins-

trumentos poderosos na elucidação de questões 

negligenciadas, sendo caracterizados como ferra-

mentas de gestão, capazes de informar/apontar o 

comportamento do sistema e suas questões-chave, 

por meio da sintetização de uma variável individual 

ou agregada (Barros; Silveira, 2019). Além disso, os 

indicadores são mensuráveis no tempo e/ou espaço, 

podendo essa medida ser estabelecida de forma 

quantitativa ou por meio de escalas qualitativas 

(Astleithner et al., 2004).

O uso de indicadores para avaliar a GRSU remonta 

várias décadas, conforme Cervantes et al. (2018). 

Ainda de acordo com tais autores, os indicadores 

são úteis para avaliar e aprimorar o desempenho 

de sistemas de gestão de resíduos sólidos urbanos 

em diferentes perspectivas, como: detecção de 

problemas; avaliação de desempenho; comparação 

entre diferentes sistemas; realização de análises 

temporais; estabelecimento de valores de referência 

por meio de estudos de caso; apoio ao planejamento; 

e auxílio na tomada de decisões.

Nessa perspectiva, a problemática da GRSU evi-

dencia a necessidade de estudos que investiguem 

a área com uma maior compreensão da dinâmica 

relativa às potencialidades do uso de indicadores 

para avaliação desses sistemas. Dessa forma, a 

bibliometria se apresenta como uma importante 

ferramenta para o estudo teórico do estado da arte. 

A mesma possibilita a comparação e quantificação 

das produções científicas de determinados campos 

de estudo, tendo como base o processo de análise 

de agregação de dados como ano de publicação, 

distribuição geográfica, títulos das publicações, 

periódicos, autores e citações (Sun; Grimes, 2016).

A bibliometria utiliza técnicas matemáticas e esta-

tísticas para examinar as características dos domínios 

de conhecimento; nesse contexto, os estudos mais 

produtivos, os pesquisadores e as regiões nas quais o 

assunto analisado são mais presentes são revelados, 

e, com isso, orientam estudos futuros a respeito da 

temática, contribuindo para a seu melhor aprimo-

ramento no campo acadêmico (Tsai et al., 2020; 

Gülmez et al., 2020). Assim, este estudo visa elaborar 
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uma revisão bibliométrica-sistemática, buscando 

abranger as produções científicas, em duas bases 

de pesquisa, que contemplam as questões relativas 

à utilização de indicadores para avaliação dos sis-

temas de gestão de resíduos sólidos municipais, no 

período temporal de 2010 a 2021.

2 METODOLOGIA

2.1 Portfólio bibliográfico
A contribuição científica para este artigo foi ava-

liada por meio do resgate de registros indexados 

nas bases de dados Scopus e Web of Science (WOS), 

no período temporal de 2010 a 2021. Para a con-

sulta das produções acadêmicas no eixo temático 

“indicadores para avaliação de sistemas de gestão 

de resíduos sólidos municipais”, foram adotados 

nos títulos, resumos e palavras-chaves os seguintes 

indicadores de pesquisa e operadores booleanos: 

(“indicators” OR “waste indicators” OR “wasteware 

indicators” OR “solid waste indicators” OR “waste 

management indicators”) AND (“waste management 

systems” OR “solid waste management systems” OR 

“municipal solid waste management” OR “urban solid 

waste management”). Visando garantir a qualidade 

e padronização do estudo, foram aplicados filtros 

relativos ao tipo de documento, que foi restrin-

gido à categoria artigo para destacar pesquisas 

indexadas e revisadas por pares, e desconsiderar 

obras de congressos, livros, notícias, entre outros. 

Além disso, os idiomas foram limitados ao inglês, 

ao espanhol e ao português.

A busca resultou em um total de 409 artigos, dos 

quais 248 estão indexados na base Scopus e 161 na 

WOS. Para definição da amostra, os documentos 

foram importados para o software Mendeley, com 

a finalidade de organizar e gerenciar os artigos para 

leitura, bem como eliminar duplicatas. O Mendeley é 

uma ferramenta valiosa para a produção científica, 

pois oferece uma ampla gama de funcionalidades, 

com destaque para o gerenciador de referências 

e a mídia social acadêmica, funcionalidades que 

subsidiam estudos métricos, como bibliometria e 

altimetria (Silva Filho; Vanz, 2020).

Com a importação dos documentos para o software, 

foi realizada a leitura dos títulos e dos resumos de 

cada artigo, sendo excluídos os estudos indisponíveis 

e divergentes do escopo da pesquisa. Concluída a 

triagem, 49 artigos foram preservados para compor 

o portfólio bibliográfico deste texto, conforme flu-

xograma ilustrado na Figura 1.

Figura 1 – Fluxograma metodológico para determinação do portfólio bibliográfico.
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2.2 Análise bibliométrica e sistemática
A bibliometria é uma das formas de avaliar as 

nuances evolutivas de um tema ao longo do tempo, 

seja em períodos curtos seja em longos. Esse tipo 

de estudo auxilia na compreensão dos padrões de 

conhecimento, por meio da elaboração de infor-

mações sobre as principais publicações, os autores 

mais prolíferos e as universidades envolvidas na 

investigação do tema, além de oferecer um perfil 

histórico e as tendências atuais no campo de 

estudo analisado.

Esta análise bibliométrica foi realizada por meio 

de investigação sobre as produções científicas 

com maior impacto acadêmico, a distribuição dos 

artigos entre periódicos, a distribuição geográfica 

dos estudos, as citações e a rede de interação das 

copalavras. As copalavras apontam a relação entre 

os termos mais recorrentes nos artigos e a conexão 

entre os elementos, sendo utilizadas para revelar 

as tendências e evoluções da pesquisa (Yao; Zhang, 

2018; Li et al., 2021).

O processamento e a análise das informações 

quantitativas foram realizados no Microsoft Excel. 

Além disso, o software VOSviewer foi utilizado para 

o mapeamento do desenvolvimento científico, por 

meio da rede de interação das palavras-chave e do 

fornecimento de dados sobre os artigos científicos. 

O VOSviewer é um programa computacional desen-

volvido por Van Eck e Waltman (2010), empregado 

na elaboração de mapas de redes bibliométricas, 

que é amplamente utilizado em estudos biblio-

métricos para ilustrar o panorama dos campos de 

estudo, identificando os clusters mais relevantes 

(Suárez-Gargallo; Zaragoza-Sáez, 2023).

A análise sistemática desempenha um papel 

essencial acadêmico, ao fornecer contexto e evi-

dências sobre um tema, permitindo, por meio da 

leitura de artigos científicos, identificar os principais 

pontos aplicados, as metodologias frequentemente 

utilizadas, os resultados obtidos, bem como as pers-

pectivas futuras (Assis; Gonçalves, 2022) nessa área. 

Essa etapa envolve a leitura na íntegra dos artigos 

científicos e a seleção dos dados e informações 

relevantes, a fim de traçar um perfil abrangente dos 

principais aspectos do tema, abordando as pes-

quisas realizadas até o momento, as tendências 

emergentes e as lacunas a serem exploradas.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Tendência do número de publicações ao 
longo dos anos
Um total de 49 artigos sobre indicadores para 

avaliação da gestão de resíduos sólidos municipais 

foi identificado no intervalo temporal entre 2010 

e 2021. A distribuição das publicações ao longo 

desse período é mostrada na Figura 2. Nota-se 

uma flutuação no número de publicações ao 

longo dos anos, sendo constatada uma lacuna 

na produção científica em 2010 e apenas uma 

publicação em 2011 (Passarini et al., 2011), com 

um crescimento gradual e lento até 2014.

Figura 2 – Tendência das publicações no período 
temporal de 2010 a 2021.

A partir de 2015, houve um aumento substancial 

na quantidade de artigos produzidos, atingindo o 

pico em 2019, com 11 artigos, e posterior queda 

nos anos de 2020 e 2021. Uma hipótese para 

esse decréscimo do número de publicações é a 

pandemia da covid-19, que impactou o desenvol-

vimento das pesquisas acadêmicas mundialmente. 

De forma geral, os dados revelam que o número de 
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publicações sobre o tema ainda é bastante limi-

tado, especialmente diante da notoriedade que a 

problemática dos resíduos sólidos tem recebido e 

da necessidade de técnicas de controle e de seu 

monitoramento.

3.2 Categoria dos periódicos
A análise dos periódicos nos quais as produ-

ções científicas estão indexadas é influente no 

processo de identificação e escolha de onde se 

deseja publicar, em que é levado em consideração 

a prevalência e a importância dada pela revista 

a determinado tema. Nesse caminho, algumas 

métricas são adotadas como critério de qualidade 

científica, como o Journal Impact Factor (JFI). O JFI 

é um indicador que fornece informações sobre 

a taxa de publicação e a taxa de citação de um 

periódico científico, calculadas a partir da divisão 

do número de citações do ano atual para artigos 

publicados num intervalo de dois anos anteriores 

à análise pela quantidade de escritos científicos 

publicados no periódico nesse mesmo período 

(Erivan et al., 2020; Torres-Salinas, 2022).

Os artigos selecionados para este estudo foram 

publicados em 28 periódicos. Desse corpus, foram 

selecionadas as revistas com pelo menos três publi-

cações sobre o tema, com sete atendendo a esse 

critério. O periódico Waste Management & Research 

apresentou o maior número de artigos científicos 

publicados sobre o tema, perfazendo um total de 

oito trabalhos (16%). Essas pesquisas abordam a 

avaliação dos indicadores (Tot et al., 2017) e também 

sua aplicação por meio de estudos de casos em 

países da África (Kabera; Wilson; Nishimwe, 2019; 

Oduro-Appiah et al., 2017), da América do Sul 

(Ferronato et al., 2018; Juca et al., 2020), da Ásia 

Central (Sim et al., 2013) e da Europa (Milutinovic 

et al., 2016; Stanisavljevic et al., 2015).

Seguindo a Waste Management & Research, as 

revistas Engenharia Sanitária e Ambiental e Waste 

Management apresentaram os maiores quantita-

tivos de publicações – quatro cada. Esse resultado 

indica que os periódicos em questão podem ser uma 

escolha adequada para a publicação de pesquisas 

sobre indicadores de gestão de resíduos sólidos.

Em relação ao JFI, destacaram-se os periódicos 

Journal of Cleaner Production (11.072), Waste 

Management (8.816) e Ecological Indicators (6.263), 

com os maiores índices. De acordo com Li et al., 

(2021), essa métrica não tem relação direta com as 

revistas de maior número de publicações, como pode 

ser observado com os periódicos Journal of Cleaner 

Production e Waste Management, que possuem alto 

JFI, mas apresentaram número de publicações infe-

rior à Waste Management & Research.

Tabela 1 – Periódicos mais produtivos na área.

Periódico Número de Publicações Journal Impact Factor (JFI)

Waste Management & Research 8 4.432

Engenharia Sanitária e Ambiental 4 0.551

Waste Management 4 8.816

Ecological Indicators 3 6.263

Journal of Cleaner Production 3 11.072

Journal of Material Cycles and Waste Management 3 3.579

Sustainability 3 -
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3.3 Distribuição geográfica das publicações

Identificar a contribuição de cada país para o tema 

é essencial, pois por meio desta é possível identi-

ficar as regiões que possuem maior interesse no 

assunto, assim como as nações que incentivam a 

elaboração de estudos para o desenvolvimento 

científico e tecnológico de certos campos cientí-

ficos (Polat et al., 2022).

Essas informações foram analisadas segundo 

a nacionalidade dos autores. Estatisticamente, 

26 países contribuíram com pesquisas sobre o 

tema, conforme apontado na Figura 3. É possível 

observar o interesse mundial da comunidade 

científica no tema, sendo o Brasil (22%) o mais 

proeminente nesse campo de estudo, seguido da 

Índia (6%), Itália (6%), México (6%) e Rússia (6%).

O primeiro lugar na análise é ocupado pelo Brasil, 

o que não é surpreendente, já que a Política Nacional 

de Resíduos Sólidos, promulgada em 2010, estabe-

lece que os indicadores façam parte do conteúdo 

mínimo dos Planos Municipais de Gestão Integrada 

de Resíduos Sólidos (Brasil, 2010).

Um grande número das pesquisas brasileiras se 

concentra na aplicação de indicadores de sus-

tentabilidade para avaliar sistemas de GRSU 

municipais. Exemplo disso é o trabalho de Pereira, 

Curi e Curi (2018), no qual os autores desenvolveram 

um modelo para avaliar a GRSU – intitulado modelo 

de gestão dos resíduos sólidos urbanos sustentável 

(MGRSUS) – que foi estruturado com 46 indicadores 

distribuídos em quatro dimensões de sustenta-

bilidade: ambiental, social, técnico-operacional e 

econômico-financeira. O modelo foi aplicado em 

municípios que compõem a região metropolitana de 

Campina Grande, identificando que os municípios 

de pequeno porte apresentam gestão ineficiente, 

principalmente no quesito disposição final.

Em outra pesquisa, Jucá, Barbosa e Sobral (2020) 

avaliaram quatro dimensões da sustentabilidade 

(ambiental, social, econômica e legal/institu-

cional) da GRSU na região de Recife (PE), com base 

em 13 indicadores, revelando a necessidade de 

uma maior educação ambiental e ações conjuntas 

que envolvessem a população, o poder público e 

iniciativas privadas.

Figura 3 – Distribuição da contribuição científica por país.
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3.4 Análise de citações
A análise das citações permite identificar as publi-

cações mais prolíferas e influentes no campo de 

estudo. Dessa forma, o ranking dos cinco artigos 

mais citados encontra-se na Tabela 2. Os escritos 

de autoria de Wilson et al. (2015), Zaman (2014) 

e Passarini et al. (2011) foram os mais citados 

e, consequentemente, os com maior destaque, 

apresentando abordagens relevantes e tornan-

do-se um indicativo de que essas pesquisas têm 

sido influentes.

Em relação ao conteúdo dos escritos mais 

citados, Wilson et al. (2015) sugeriram a utili-

zação de indicadores de referência qualitativos e 

quantitativos para avaliar a gestão integrada de 

resíduos sustentáveis. Em sua pesquisa, os indi-

cadores foram divididos em duas componentes: 

física e de governança. A componente física 

contemplava os indicadores quantitativos sobre 

a coleta, a reciclagem e o descarte dos resíduos, 

enquanto a de governança abrangia indicadores 

qualitativos voltados para a inclusão do usuário e 

do provedor, sustentabilidade financeira e insti-

tuições sólidas e políticas proativas.

No estudo desenvolvido por Zaman (2014), o autor 

propôs um conjunto de 56 indicadores para ava-

liar sistemas de gestão de resíduos zero, os quais 

foram categorizados em sete dimensões: geoad-

ministrativa, sociocultural, gestão, econômica, 

ambiental, organizacional e política. A gestão 

de resíduos zero diferencia-se do sistema de 

gestão tradicional, pois reconhece o desperdício 

como um recurso que pode ser reaproveitado e 

transformado na sua fase intermediária. Dessa 

forma, a proposta de Zaman fornece um conjunto 

abrangente de indicadores-chave que relaciona 

diversos eixos temáticos para medir o progresso e 

prever cenários de desenvolvimento eficazes.

Tabela 2 – Ranking dos artigos científicos com maior destaque em termos de citação.

Autores Título Número de 
citações

Wilson et al. (2015) ‘Wasteaware’ benchmark indicators for integrated sustainable waste management in cities 320

Zaman (2014) Identification of key assessment indicators of the zero waste management systems 198

Rodrigues et al. (2018) Developing criteria for performance assessment in municipal solid waste management 152

Passarini et al. (2011) Indicators of waste management efficiency related to different territorial conditions 139

Greene e Tonjes (2014)
Quantitative assessments of municipal waste management systems: Using different indicators to 

compare and rank programs in New York State
135

Por sua vez, Passarini et al. (2011) avaliaram os 

indicadores de geração de resíduos e coleta 

seletiva para sistemas de gestão de resíduos em 

áreas com diferentes condições territoriais, como 

densidade populacional e altitude. A correlação 

dessas variáveis demonstrou que municípios 

com menores densidades populacionais podem 

apresentar resultados facilmente alcançáveis e 

satisfatórios no que tange ao sistema de gestão de 

resíduos. Além disso, os resultados apontaram um 

diagnóstico do cenário atual, por meio de inferên-

cias gerais, mostrando a importância da analogia 

do sistema de gestão com as características locais 

para a seleção das melhores alternativas.

A avaliação de sistemas de gestão de resíduos 

caracterizou-se como uma abordagem semelhante 

entre os artigos de maior relevância, sendo um 

aspecto de diferenciação a quantidade e o tipo de 

categoria dos indicadores. Essas metodologias têm 

apresentado aplicabilidade e resultados satisfató-

rios na avaliação da GRSU em diferentes cidades de 



8 Revista DAE | São Paulo | v. 72, n 244 / pp 01-16 | 2024

Sá ACN, Nóbrega CC, Alves NBP, Souza GF, Silva DLV, Silva RMG, Freitas GP

todo o mundo (Byamba et al., 2017; Ferronato et 

al., 2018; Kabera; Wilson; Nishimwe, 2019; Oduro-

Appiah et al., 2017; Rana; Ganguly; Gupta, 2015).

3.5 Análise de co-palavras
No âmbito das copalavras, foi analisada a coocor-

rência das palavras-chave, com a finalidade de 

identificar os termos recorrentes mais utilizados 

pelos pesquisadores e a estrutura de conhecimento 

do campo científico (Burki; Burki; Najam, 2021; Hu 

et al., 2023). Foi definido um critério mínimo de dez 

ocorrências para cada termo para a classificação 

dos mais relevantes. Assim, das 1641 palavras-

-chave, 30 satisfizeram essa condição.

O termo “waste management” apresentou maior 

relevância, seguido das palavras-chave “municipal 

solid waste”, “sustainability” e “indicators”, o que 

indica que os estudos estão concentrados na área 

de investigação abordada (Figura 4). Esses termos 

revelam informações sobre a utilização dos indi-

cadores para a análise dos sistemas de gestão 

de resíduos municipais, que estão intimamente 

conectados com as etapas de gerenciamento, 

bem como com aspectos sustentáveis, financeiros 

e governamentais.

É possível identificar na rede de coocorrência 

(Figura 4) a formação de três clusters, compostos 

por grupos de palavras-chave que se correla-

cionam através das redes. O cluster verde é o mais 

representativo, agrupando estudos relacionados 

às etapas do sistema de gerenciamento dos resí-

duos e aspectos técnicos de sua gestão, como 

coleta, reciclagem, disposição final, governança 

e sustentabilidade financeira. Nesse grupo, o 

estudo elaborado por ElSaid e Aghezzaf (2018) 

ganha destaque, pois propõe um conjunto de 

indicadores que traduz as etapas do sistema de 

gerenciamento (coleta, triagem, reciclagem, 

compostagem, recuperação de energia e dispo-

sição final) em informações.

Figura 4 – Rede de coocorrência das palavras-chave.
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O cluster vermelho inclui os indicadores e revela 

a relevância dessas ferramentas na avaliação da 

GRSU e na orientação dos gestores no processo 

decisório, no planejamento de atividades e no 

aprimoramento do gerenciamento de resíduos. 

Izquierdo-Horna, Damazo e Yanayaco (2020) 

evidenciam a importância dos indicadores como 

ferramentas de apoio na otimização do processo 

de gestão, possibilitando a compreensão de 

pontos cruciais que permitem implantar planos 

de gerenciamento de resíduos de acordo com as 

necessidades locais.

Por sua vez, o cluster azul indica campos de pes-

quisa relacionados à gestão de resíduos sólidos, 

especialmente sobre a importância das avalia-

ções de desempenho dos sistemas municipais de 

resíduos. Dentre os artigos, destaca-se o estudo 

realizado por Galicia, Paéz e Padilla (2019), que 

utilizou indicadores de referência para avaliar polí-

ticas e programas de GRSU na Cidade do México. 

As componentes avaliadas foram as físicas e as 

de governança, sendo possível constatar que o 

aspecto de governança apresentou maiores desa-

fios, principalmente em relação ao marco legal 

regulatório, que atribui aos estados e municípios 

a responsabilidade da gestão dos resíduos, sem que 

haja meios de controle e de apoio para verificar as 

regulamentações.

3.6 Análise sistemática
Os artigos aptos a integrar esta pesquisa foram sis-

tematicamente revisados. Com isso, foi observado 

que esses estudos versam sobre proposição de 

indicadores (8 artigos), avaliação da estrutura dos 

indicadores (1 artigo) e aplicação dos indicadores 

sobre territórios (41 artigos). O elevado número de 

estudos de caso justifica-se pelo foco da pesquisa, 

que busca investigar os indicadores utilizados na 

análise de sistemas de gestão de resíduos sólidos 

a nível municipal.

Foram encontrados 949 indicadores e 64 com-

ponentes que categorizam essas ferramentas 

(Tabela 3). Alguns estudos agruparam os 

indicadores de acordo com os pilares da sus-

tentabilidade: econômica, social e ambiental 

(Rodrigues et al., 2018; Silva; Prietto; Korf, 2019); 

outros os agruparam de acordo com as etapas de 

gerenciamento de resíduos (coleta, tratamento 

e disposição final) (Elsaid; Aghezzaf, 2018); e 

alguns conforme parâmetros técnicos, operacio-

nais, físicos e de governança (Wilson et al., 2015; 

Olay-Romero et al., 2020).

Tabela 3 – Resumo dos artigos científicos encontrados com respectivo número de indicadores e componentes avaliadas.

Autor (es) Número de Indicadores Componentes avaliadas

Santiago e Dias (2012) 42
política, tecnológica, econômica/financeira, ambiental/ecológica, conhecimento e inclusão 

social

Mendes et al. (2013) 24 recursos humanos, ambientais, financeiros, de infraestrutura e operacionais

Sim et al. (2013) 7 componentes físicos e estratégias de governança

Zaman (2014) 56 geoadministrativa, sociocultural, gestão, econômico, ambiental, organizacional e político

Parekh et al. (2015) 44
cobertura; transporte; disposição; reclamação do consumidor; custo unitário; resultado; 

segregação, recuperação e reciclagem; fatores ambientais

Veiga et al. (2016) 12 saúde

Moreira et al. (2017) 29 pressão, estado, impacto e resposta

Tot et al. (2017) 14 institucional-administrativa, econômica, tecnológica e social

ElSaid e Aghezzaf (2018) 27 geral; coleta e classificação; reciclagem; compostagem; recuperação de energia; aterro

continua...
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Autor (es) Número de Indicadores Componentes avaliadas

Rodrigues et al. (2018) 32 econômica, social e ambiental

AlHumid et al. (2019) 61
serviço público e participação, pessoal, ativos físicos, operacional, ambiental, sustentabili-

dade, financeiro

Fratta, Toneli e Antonio (2019) 10 ambiental/ecológica; econômica; social; política/institucional; cultural; tecnológica

Ferreira et al. (2020) 10 operacional e políticas de reciclagem

Olay-Romero et al. (2020) 10 técnica

Cervantes, Sahagun e Cortázar
(2021)

63
institucional; eficácia do governo; transparência e responsabilidade; criação de rede; partici-

pação; e controle da corrupção

Tabela 3 – Continuação...

Além disso, foi constatado que a quantidade de 

indicadores utilizados para avaliar a gestão de 

resíduos sólidos é variável, já que alguns estudos 

empregaram um número reduzido, como Sim et 

al. (2013) e Fratta, Toneli e Antonio. (2019), que 

adotaram sete e 10, respectivamente. Em contra-

partida, Santiago e Dias (2012) e AlHumid et al. 

(2019) utilizaram um número abrangente de indi-

cadores, 42 e 61 respectivamente. Dessa forma, 

infere-se que não há uma quantidade ideal de 

indicadores para avaliar esses sistemas, esse valor 

estando condicionado à diversos fatores como 

parâmetros avaliados, dimensões consideradas 

e disponibilidade de dados confiáveis. Contudo, 

uma quantidade reduzida de indicadores pode 

não representar eficientemente todos os aspectos 

do sistema, e um grande número pode limitar a 

aplicação em função da necessidade de informa-

ções acessíveis e confiáveis (Greene; Tonjes, 2014; 

Santiago; Dias, 2012; Wilson et al., 2015).

Os principais indicadores utilizados para ava-

liar a gestão de resíduos sólidos, conforme 

identificados nesta revisão, foram agrupados em 

diferentes dimensões: ambiental, econômica, 

social, operacional e técnica, conforme demons-

trado na Tabela 4.

Tabela 4 – Indicadores-chave utilizados para avaliação da gestão de resíduos sólidos.

DIMENSÃO INDICADOR REFERÊNCIA

AMBIENTAL

Geração de resíduos sólidos per capita 
(t/hab./ano)

Pereira, Curi e Curi (2018); Santiago e Dias (2012); Silva, Prietto e Korf (2019); 
ElSaid (2018)

Taxa de reciclagem (%) Byamba et al. (2017); Galicia (2019); Rana; Ganguly; Gupta (2015)

Cobertura de coleta dos resíduos sólidos 
urbanos (%)

Ferronato et al. (2018); Galicia, Paéz e Padilla (2019); Olay-Romero et al. (2019); 
Silva, Prietto e Korf (2019); Galicia, Páez e Padilla (2019)

ECONÔMICA

Despesas com gestão de resíduos ($/ano) Lahou (2019); Ferreira et al. (2020)

Custo da disposição em aterro sanitário (R$/
hab./ano)

Silva, Prietto e Korf (2019); Lahou (2019); Mendes et al. (2013); AlHumid et al. (2019)

Gasto com gerenciamento de resíduos per capita 
(R$/hab./ano)

Mendes et al. (2013); Silva, Prietto e Korf (2019)

continua...
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DIMENSÃO INDICADOR REFERÊNCIA

SOCIAL

Existência de organização formal de catadores
Jucá, Barbosa e Sobral (2020); Santiago e Dias (2012); Pereira e 

Fernandino (2019)

Satisfação do usuário Ibáñez-Forés et al. (2019); Rodrigues et al. (2018)

Capacitação contínua dos agentes que atuam na 
limpeza pública

Pereira e Fernandino (2019); AlHumid et al. (2019); Fratta, Toneli e Antonio (2019)

Tabela 4 – Continuação...

Os indicadores encontrados são focados na aná-

lise de diferentes etapas da gestão de resíduos, 

abrangendo a coleta, o transporte, o tratamento 

e a disposição final deles. Esses indicadores levam 

em consideração, especialmente, os aspectos 

relacionados ao meio ambiente, à economia e à 

sociedade. A gestão de resíduos é uma questão 

que perpassa os domínios da sustentabilidade, 

tornando-se fundamental considerar suas ver-

tentes sociais, ambientais e econômicas (Silva; 

Prietto; Korf, 2019; Taelman et al., 2020).

Os indicadores da componente ambiental 

envolvem métricas capazes de avaliar os impactos 

dos resíduos sólidos no meio ambiente (Pereira; 

Curi; Curi, 2018). Essas métricas incluem a exis-

tência de coleta seletiva, o descarte de resíduos 

em locais adequados e a geração de resíduos per 

capita (Barros; Silveira, 2019; Jucá; Barbosa; Sobral, 

2020). O indicador “geração de resíduos sólidos 

per capita” é universalmente uma das métricas 

mais adotadas em estudos dessa natureza 

(Elsaid; Aghezzaf, 2018; Pereira; Curi; Curi, 2018; 

Santiago; Dias, 2012; Silva; Prietto; Korf, 2019). 

Esse indicador mede a quantidade de resíduos 

produzidos por habitante em uma determinada 

região por dia ou ano, e apresenta a influência 

de fatores como crescimento populacional, pro-

gresso econômico e mudanças no estilo de vida e 

nos padrões de consumo (Adamović et al., 2017).

Para Galicia, Paéz e Padilla (2019), o desenvol-

vimento econômico e populacional, resulta em 

um incremento na geração de resíduos, gerando 

desafios para a gestão eficiente, principalmente 

em termos de coleta e tratamento. Para con-

tornar essas dificuldades, os autores evidenciam a 

importância de expandir a cobertura da coleta de 

resíduos e reduzir o despejo ilegal.

A cobertura da coleta de resíduos é outra medida 

importante na gestão de resíduos sólidos, pois 

avalia a extensão de uma área geográfica atendida 

pelo serviço de coleta. Silva, Prietto e Korf (2019) 

utilizaram o referido indicador em três cidades do 

Rio Grande do Sul, no Brasil, e observaram que 

todas elas apresentaram taxa de cobertura de 

100%, superando a média nacional de 90,80% 

para o ano de 2015. Galicia, Paéz e Padilla (2019) 

relataram que a taxa de cobertura na Cidade do 

México atingiu 82% em 2017, atribuindo esse 

valor à ausência de controle dos prestadores 

de serviços privados e das informações, o que 

dificulta a determinação precisa da quantidade 

de resíduos gerados.

Por sua vez, os indicadores econômicos fornecem 

informações sobre a situação econômico-finan-

ceira da gestão de resíduos (Zeng et al., 2017), 

estando diretamente relacionados aos custos e 

as receitas. São exemplos disso os seguintes indi-

cadores: receita arrecadada com os serviços de 

gestão, despesas com resíduos sólidos urbanos e 

autofinanciamento da gestão de resíduos sólidos 

urbanos (Silva; Prietto; Korf, 2019). A despesa 

com a gestão de resíduos ($/ano), por exemplo, é 

um indicador que mensura os custos financeiros 

investidos na implementação e operação da 
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gestão, desde a coleta até a disposição final. Essas 

despesas possuem interferência de aspectos 

como complexidade do sistema, infraestrutura, 

abrangência das rotas tecnológicas e mão de 

obra. Em um estudo realizado por Mendes et al. 

(2013), foram avaliados os custos da gestão de 

resíduos em uma região turística que apresenta 

grandes variações sazonais. De acordo com os 

autores, os gastos com transporte e disposição 

final constituíram as principais despesas.

A dimensão social avalia as circunstâncias sociais 

dos indivíduos envolvidos na gestão de resíduos, 

sejam eles prestadores de serviços sejam usuários. 

Essas condições podem ser avaliadas por meio de 

indicadores como grau de satisfação no atendi-

mento ao usuário, qualificação e treinamento dos 

profissionais envolvidos (Rodrigues et al., 2018), 

além de educação e sensibilidade ambiental da 

população (Parekh et al., 2015; Santiago; Dias, 2012).

O nível de educação ambiental de uma população 

reflete seu grau de conscientização, sensibili-

zação e desenvolvimento de padrões sustentáveis 

(Pereira; Fernandino, 2019). Na gestão de resíduos, 

esse indicador reverbera em outros parâmetros, 

como redução da geração de resíduos, adesão 

populacional aos programas de coleta seletiva e 

eficiência na segregação dos resíduos. Ferronato 

et al. (2018) utilizaram esse indicador para avaliar 

as práticas adotadas em La Paz, na Bolívia, e cons-

tataram que lá existe uma carência de educação 

ambiental, além de baixas taxas de separação 

na fonte. De acordo com os autores, isso ocorre 

devido à pouca conscientização da população e 

à relutância em adotar tais práticas. No entanto, 

quando as pessoas recebem orientações sobre 

a reciclagem e são inclusas nas atividades dos 

programas de gestão, tendem a apresentar maior 

probabilidade de adesão às atividades.

Outro aspecto importante a ser considerado é 

a escala espacial em que essas pesquisas foram 

realizadas, ficando evidente que a produção cien-

tífica tem focado em escalas municipais, o que 

também é o escopo deste estudo. Exemplo disso é o 

trabalho de Misganaw e Tefera (2021), que desen-

volveram e utilizaram indicadores da estrutura 

Driver, Pressure, State, Impact, Response e Outcome 

(DPSIRO) para avaliar o gerenciamento de resíduos 

sólidos de Bahir Dar (Etiópia), chegando à con-

clusão de que a região deve implantar estratégias 

de gerenciamento 3R para potencializar os bene-

fícios econômicos ao mesmo tempo que minimiza 

os riscos ambientais e sociais.

No estudo desenvolvido por Barros e Silveira 

(2019), foi proposto um conjunto de 16 indica-

dores de sustentabilidade, juntamente com uma 

análise da aplicabilidade desses indicadores em 

três municípios da região metropolitana de Belo 

Horizonte (MG), no Brasil. Os resultados do estudo 

revelaram uma tendência predominantemente 

favorável à sustentabilidade nos municípios de 

Belo Horizonte (69%), Betim (63%) e Contagem 

(56%), superando as tendências desfavoráveis ou 

muito desfavoráveis. No entanto, foi observado 

que a gestão precisa expandir as iniciativas de 

gerenciamento de resíduos, incluindo sua recu-

peração, reciclagem e compostagem, além da 

promoção da inclusão de catadores de materiais 

recicláveis na prestação dos serviços formais de 

destinação dos resíduos sólidos.

Oduro-Appiah et al. (2017) selecionaram a cidade 

de Accra, na Gana, para avaliar o desempenho 

da gestão municipal de resíduos sob a ótica dos 

aspectos físicos e de governança. Foi constatado 

que a cidade apresentou um desempenho inferior 

em vários indicadores quando comparada a cidades 

de renda média-baixa e baixa. A taxa de cobertura 

da coleta, por exemplo, é de apenas 75%, valor 

abaixo das cidades de países de renda média-baixa, 

que têm uma média de 88%. Outro ponto observado 

é que a contribuição de prestadores de serviços for-

mais para cobertura de coleta regrediu, enquanto a 

coleta informal cresceu consideravelmente.
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Os autores pontuaram que esse cenário tem 

grande relação com o envolvimento das empresas 

privadas, que operam sem muita regulamentação, 

na gestão dos resíduos. A proposta para melhorar 

o desempenho do sistema reside em reconhecer, 

integrar e regulamentar o setor informal, bem 

como acompanhar essas informações por meio 

de plataforma que compile todos os processos de 

planejamento e implementação da gestão.

Em outro estudo, Cervantes, Sahagun e Cortázar 

(2021) propuseram um método, baseado em 

indicadores para avaliar a governança local de 

sistemas de gestão dos resíduos. Além disso, 

a metodologia foi testada em dois municípios 

mexicanos, Zapopan e San Pedro Tlaquepaque. 

Zapopan se sobressaiu, com um desempenho 

superior em quase todas as fases da gestão, 

exceto na área da coleta. Esses resultados podem 

estar diretamente relacionados ao fato de que 

a gestão é integralmente operada pelo setor 

público. Por outro lado, San Pedro Tlaquepaque 

apresentou resultados favoráveis em apenas 

dois indicadores, ambos derivados da gestão 

privada do serviço: benefícios relacionados ao 

salário e taxa média. Segundo os autores, San 

Pedro Tlaquepaque poderia reverter essa dife-

rença ao aumentar o monitoramento e controle 

das empresas concessionárias.

Outras pesquisas foram desenvolvidas para avaliar 

os sistemas de gestão de resíduos sólidos muni-

cipais, como os estudos propostos por Greene e 

Tonjes (2014), em dez municípios do estado de 

Nova York, EUA; Byamba e Ishikawa (2017), na 

cidade de Ulaanbaatar, Mongólia; Fratta, Toneli e 

Antonio (2019), em três municípios brasileiros; e 

Stanisavljevic et al. (2015), em cinco municípios 

da Sérvia.

4 CONCLUSÃO
Esta revisão bibliométrica abordou as nuances 

evolutivas e a dinâmica da comunidade científica 

sobre a utilização de indicadores para avaliação 

da gestão de resíduos sólidos urbanos. As esta-

tísticas demonstraram uma preocupação a nível 

global com a temática abordada, refletida pela 

quantidade de países que contribuíram cientifi-

camente com o campo da pesquisa. O Brasil foi o 

país com maior produtividade, seguido da Índia, 

Itália, México e Rússia.

Waste Management & Research foi o periódico com 

maior número de publicações, sendo uma das 

revistas de referência na publicação de escritos 

sobre resíduos sólidos. De acordo com a análise 

das palavras-chave, os termos gestão de resíduos, 

resíduos sólidos municipais, sustentabilidade e 

indicadores foram os mais recorrentes, indicando 

que os estudos mantiveram o foco na temática da 

utilização de indicadores para análise de sistemas 

de GRSU municipais.

A partir dessas análises, foi possível observar que 

a utilização de indicadores tem atraído a atenção 

de pesquisadores mundialmente, visto que essas 

ferramentas têm fornecido uma visão ampla do 

cenário do sistema de gestão, conduzindo os 

gestores no processo de tomada de decisão e ali-

nhamento de ações. Em suma, os estudos atuais 

estão focados em avaliar o sistema como um 

todo, sem considerar os pormenores que podem 

influenciar no sucesso do gerenciamento, como 

a análise setorizada.

Dessa forma, sugere-se que estudos futuros se 

concentrem no desenvolvimento e aplicação de 

indicadores que considerem as particularidades 

locais, por meio da análise setorizada por bairros 

ou setores de coleta. Assim, este estudo pre-

tende subsidiar a produção de novas pesquisas 

que versem sobre as lacunas ora identificadas, 

de modo a contribuir com a compreensão sobre 

indicadores de sustentabilidade na perspectiva 

da gestão de resíduos sólidos municipais entre 

a comunidade acadêmica e os gestores públicos.
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