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Resumo
Esta pesquisa tem o objetivo de apresentar uma revisao sistematica de estudos publicados entre 2012 e 2022
sobre indicadores de sustentabilidade na gestdo de residuos solidos urbanos (RSU). Para tanto, foram
analisados trabalhos académicos — dissertagdes, teses e artigos — com foco em metodologias, indicadores e
resultados obtidos na avaliagdo da gestdo de RSU. A analise qualitativa, alicer¢ada na técnica de Andlise de
Contetido, mostrou que a maioria das pesquisas adota uma abordagem aplicada, principalmente estudos de
caso, evidenciando iniciativas do setor publico para tornar a gestdo mais sustentavel. Entre os principais
desafios elencados, estdo a implementagdo de politicas eficazes, a falta de informagdes e a integragao
limitada entre as dimensdes ambiental, social e economica. Ademais, os estudos apontam a necessidade de
melhorar os indicadores, reduzir a subjetividade e criar ferramentas que apoiem decisdes e planejamento.
Nesse contexto, os indicadores de sustentabilidade se sobressaem como instrumentos essenciais para aferir
o desempenho, identificar os problemas e monitorar os impactos socioambientais, com o fito de favorecer
uma gestdo mais transparente e participativa. Conclui-se que avaliagdes continuas e integradas constituem
um elemento essencial para o alinhamento das estratégias publicas as multiplas dimensdes da
sustentabilidade, mediante a participacdo de diferentes atores e a promog¢ao da protecdo ambiental, da

inclusdo social e da viabilidade econdmica. Além disso, o emprego estratégico desses indicadores revela-
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se capaz de fortalecer politicas publicas, aprimorar a governanca local e estimular praticas sustentaveis,

sobretudo diante do crescimento populacional e do consequente aumento na geragao de residuos.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos Solidos Urbanos; Indicadores RSU; Revisdo Sistematica; SNIS;

Triple Bottom Line.

Abstract
This research aimed to present a systematic review of studies published between 2012 and 2022 on
sustainability indicators in the management of municipal solid waste (MSW). To this end, academic
works—dissertations, theses, and articles—were analyzed, focusing on methodologies, indicators, and
results obtained in the assessment of MSW management. The qualitative analysis, grounded in the Content
Analysis technique, showed that most of the research adopts an applied approach—primarily case studies—
highlighting public sector initiatives to make management more sustainable. Among the key challenges
identified are the implementation of effective policies, the lack of information, and limited integration
among the environmental, social, and economic dimensions. Also, studies point to the need to improve
indicators, reduce subjectivity, and create tools that support decision-making and planning. In this context,
sustainability indicators stand out as essential tools for assessing performance, identifying problems, and
monitoring socio-environmental impacts, with the aim of fostering more transparent and participatory
management. It is concluded that continuous and integrated research is an essential element for aligning
public strategies with the multiple dimensions of sustainability, through the participation of diverse
stakeholders and the promotion of environmental protection, social inclusion, and economic forecasting.
Furthermore, the strategic use of these indicators proves capable of strengthening public policies, improving
local governance, and fostering sustainable practices, especially considering population growth and the

consequent increase in waste generation.

Keywords: MSW indicators; SNIS; Systematic Review; Triple Bottom Line; Urban Solid Waste

Management.

1 INTRODUCAO
A sociedade contemporanea, impulsionada pelos avangos tecnoldgicos, passou a consumir
intensamente os recursos naturais, sobretudo aqueles destinados a producao de bens industrializados. Tal
processo produtivo, por sua propria natureza, gera uma quantidade significativa de subprodutos
indesejados, conhecidos como residuos, que, em areas urbanas, recebem a denominacdo de Residuos
Soélidos Urbanos (RSU). No Brasil, a média de geragdo de RSU foi estimada, em 2024, em 1,051 kg por
T I——————————————————.
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habitante por dia, o que corresponde a aproximadamente 81,6 milhdes de toneladas ao longo do ano
(Abrema, 2025).

Perante esses dados, a ado¢do de um manejo adequado dos RSU torna-se essencial para mitigar os
impactos negativos decorrentes de sua geragdo. Assim, para dar respaldo a essa necessidade, o ordenamento
juridico brasileiro apresenta como referencial normativo a Politica Nacional de Saneamento Bésico,
instituida pela Lei n® 11.445/2007 e, posteriormente, atualizada pela Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020.
Essa legislacdo estabelece diretrizes para o setor, prevendo, entre outras exigéncias, a integracdo do Plano
de Gestao de Residuos Soélidos aos Planos Municipais de Saneamento, com a finalidade de garantir a
articulacdo entre as diversas dimensdes do servico publico de saneamento (Bessen et al., 2013). Nesse
sentido, a énfase em um gerenciamento eficiente — especialmente nas etapas de transporte e disposi¢ao final
— contribui diretamente para a redugdo dos riscos de contaminagao do solo, da dgua e do ar.

Ademais, com o propoésito de orientar tanto o setor publico quanto o setor privado no que se refere
ao gerenciamento e ao controle do descarte de residuos, foi instituida, no Brasil, a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), por meio da Lei n° 12.305/2010, regulamentada pelo Decreto n® 10.936/2022.
Essa politica estabelece diretrizes, metas e instrumentos voltados a gestdo integrada e ao manejo
ambientalmente adequado dos residuos solidos, visando a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos.

Todavia, segundo Bessen et al. (2013), embora haja esforcos por parte do governo para viabilizar a
efetivacdo dessas diretrizes, a caréncia de infraestrutura nos municipios representa um obstaculo

significativo a plena implementagao da PNRS.

Esse conjunto de iniciativas politicas, legais e econémicas mostram que existe empenho para a
viabilizacdo dessa politica publica em todas as esferas de governo. No entanto, permanece o desafio,
pois as administracdes municipais enfrentam dificuldades técnicas e administrativas para realizar a
gestdo sustentavel dos residuos solidos urbanos [...] (Bessen, et al., 2013, p. 679).

Ainda, para esses autores, o grande desafio estd em estabelecer e utilizar indicadores para verificar

o nivel de sustentabilidade alcangado pelos agentes publicos responsaveis pela gestdo de RSU, ou seja

[...JUm dos desafios é o estabelecimento e o uso de indicadores e de indices de sustentabilidade do
servico de coleta seletiva que permitam aferir sua sustentabilidade e sua comparabilidade, visando
ao seu aprimoramento (Bessen et al., 2013, p. 679).

Nesse contexto, a utilizacdo de indicadores torna-se uma ferramenta fundamental para avaliar os
avancos alcan¢ados desde a implementac¢do da referida politica. Em conformidade com McQueen e Noak

(1998), os indicadores consistem em métricas alternativas que permitem quantificar fenomenos especificos
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de forma objetiva. J4 como propde Hammond et al. (1995), os indicadores sdo capazes de refletir o
desempenho e o progresso de determinados processos em relagdo as metas previamente estabelecidas.

Nessa conjectura, € possivel verificar, segundo a visdo desses autores, que, no campo da gestdo de
RSU, os indicadores de sustentabilidade possibilitam nao apenas o monitoramento da eficacia das agdes
adotadas, mas também a identificagdo de areas que demandam melhorias e o redirecionamento de
estratégias, o que contribui diretamente para a consolidagcdo de praticas mais eficientes e ambientalmente
responsaveis.

Portanto, a revisao bibliografica do tipo sistematica revela-se essencial para consolidar evidéncias
cientificas sobre os RSU, especialmente no que se refere aos indicadores de sustentabilidade aplicaveis a
essa area. Nesse viés, tal abordagem permite reunir, avaliar criticamente e sintetizar os resultados de estudos
previamente publicados, com o intuito de oferecer uma visdo abrangente e metodologicamente rigorosa
sobre as praticas de manejo e gestdo dos residuos, além de embasar futuras investigagdes com maior
precisdo e confiabilidade.

Assim, um artigo de revisdo sistemadtica acerca dos indicadores de sustentabilidade aplicados aos
residuos sélidos urbanos tem como proposito identificar, selecionar e analisar estudos relevantes segundo
critérios previamente definidos, visando responder a uma pergunta de pesquisa especifica. Desse modo,
essa metodologia possibilita mapear os indicadores mais utilizados na avaliagdo da sustentabilidade dos
RSU, bem como verificar sua consisténcia, aplicabilidade e impacto nas dimensdes ambiental, social e
econdmica.

Ademais, este trabalho propde uma abordagem abrangente sobre temas socioambientais nos ambitos
local, nacional e internacional, com o objetivo de promover ampla divulgacdo em diversos circuitos
académicos. Para tanto, a pesquisa estd alinhada a perspectiva interdisciplinar da revista a qual serd
submetida, priorizando a discussdo de problemadticas que se situam na intersec¢ao entre sociedade e
natureza.

Por conseguinte, considerando que a sustentabilidade permeia multiplos aspectos da vida social e
que a gestdo de RSU impacta diretamente nas dimensdes sociais, econdmicas € ambientais, este estudo
busca construir uma visdo multidimensional, integrando diferentes campos do conhecimento cientifico.

Destarte, com base nesse escopo, o presente estudo objetivou realizar uma sintese estruturada das
abordagens metodoldgicas empregadas na avaliagdo da sustentabilidade dos RSU. Para isso, foram
aplicados critérios de inclusdo e exclusdo para selecionar os estudos mais pertinentes. Isso foi feito por
meio da analise das metodologias adotadas, dos indicadores utilizados e das tecnologias empregadas no

monitoramento e da gestao dos RSU, com foco em sua eficacia, validade e potencial de replicagao.
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2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, conforme proposta por Gibbs (2009), com foco
aplicado a gestao de residuos solidos urbanos. Seu carater ¢ exploratdrio, com a finalidade de compreender
os avangos das pesquisas relacionadas aos indicadores de sustentabilidade na gestdo de RSU. Como
procedimento metodoldgico, utilizou-se a pesquisa bibliografica.

Em consonancia com Cruz e Ferreira (2023), o tipo de pesquisa de Revisdo Sistematica oferece um
panorama com metodologia confiavel, rigorosa e auditavel que avalia criticamente as pesquisas escolhidas,

uma vez que aborda uma questao pontual e utiliza métodos explicitos na investigacao da literatura existente.

Uma das formas de estudo de revisdo muito comum é a Revisdo Sistematica, que busca sintetizar as
evidéncias encontradas em pesquisas, como artigos, teses e dissertacdes, e interpretar os dados
colhidos de forma analitica, sistematizando-o0s de maneira que permita encontrar amostras confiaveis
e precisas. De acordo com as Diretrizes Metodoldgicas para a execucao das revisdes sistematicas,
publicadas pelo Ministério da Satde (2012, p. 11), a revisdo sistematica ¢ “confiavel, rigorosa ¢
auditavel”, uma vez que avalia criticamente as pesquisas escolhidas. (Cruz; Ferreira, 2023, p. 4).

Dessa forma, ao recorrer a essa estrutura metodologica, procurou-se estabelecer um referencial
capaz de subsidiar gestores, pesquisadores e formuladores de politicas publicas na compreensdo das

direcdes emergentes no campo da sustentabilidade aplicada a gestdo de RSU.

2.2 COLETA DE DADOS

Com o intuito de atingir o objetivo proposto nesta pesquisa, foram selecionados trabalhos publicados
no periodo compreendido entre 2012 e 2022. Essa janela temporal foi definida por abranger a tltima década
para a qual estdo disponiveis dados referentes aos indicadores de RSU na base do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), garantindo, assim, a atualidade e a relevancia das informagdes
analisadas.

Em seguida, para a realiza¢do da busca bibliografica, foram utilizados os descritores “Indicadores
de Sustentabilidade”, “Residuos Soélidos Urbanos” e “Desempenho de Sustentabilidade”. Esses termos
foram selecionados devido a sua recorréncia em diversas dissertagdes e teses analisadas durante a etapa
preliminar da pesquisa, evidenciando sua relevancia para o tema em estudo.

Por fim, para verificar o volume de trabalhos disponiveis em plataformas de pesquisa cientifica,
como Google Scholar, Scopus e Web of Science, utilizaram-se os descritores previamente definidos.
Ademais, para ampliar o alcance dos resultados e contemplar publicagdes em lingua inglesa, tais descritores

foram devidamente traduzidos para esse idioma.
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Como resultado, a busca apresentou um total de 22.8021 documentos (Google Scholar — 1.600
artigos; Scopus (inglés) — 21.118 artigos; Web of Science (Capes) — 84 artigos). Diante da elevada
quantidade de trabalhos e visando garantir uma analise de conteido mais vidvel e confiavel, optou-se por
restringir o escopo da investigacdo as teses e dissertacdes disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (BDTD), no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e, também, em artigos cientificos nacionais disponiveis no
Portal de Periddicos da Capes, com os descritores em lingua portuguesa.

Essa escolha se justifica pelo fato de que esses trabalhos académicos, em geral, demandam maior
tempo de execucdo, apresentam maior profundidade metodolégica e robustez tedrica, além de
frequentemente servirem como base para a producdo de artigos cientificos posteriormente publicados em
outras bases de dados. Assim, acrescentando a busca no portal de periddicos da Capes, obteve-se uma
parcela de artigos cientificos ja publicados em revistas.

Ao aplicar os descritores previamente definidos nas plataformas da BDTD, no catalogo de teses e
dissertacdes e no portal de periddicos da Capes, foram identificados 69 trabalhos, entre dissertagdes, teses
e artigos cientificos, nas trés plataformas analisadas. Em seguida, apds leitura atenta dos resumos, esses
trabalhos foram selecionados com base nos seguintes critérios: 1) exclusdo de trabalhos ndo relacionados
ao tema; ii) exclusdo de trabalhos indisponiveis nas plataformas; e iii) exclusdo de trabalhos duplicados
entre as plataformas.

A Figura 1, a seguir, demonstra o critério de selecao aplicado.

Figura 1 — Critério de seleg@o de trabalhos

Selecao de Trabalhos

Indisponiveis
Repetidos n
Trabalhos Analisados

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Dessa forma, dos trabalhos identificados, 51 foram excluidos por abordarem temas nao relacionados

aos residuos so6lidos urbanos; 1 estava indisponivel na plataforma; e 4 constituiam duplicatas presentes em

1 Pesauisa realizada em 20/11/2025.
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pelo menos duas das bases consultadas. Dessa forma, 13 estudos foram selecionados para analise e

desenvolvimento da presente pesquisa.

2.3 ANALISE DE DADOS

ApOs a etapa de selecdo dos trabalhos, procedeu-se a analise dos resultados por meio da técnica de
Andlise de Contetido, conforme a metodologia delineada por Bardin (2011). Essa abordagem, amplamente
reconhecida por sua robustez e rigor na pesquisa qualitativa, revela-se adequada para a interpretagdo e
sistematizagao dos dados coletados.

Dessa forma, o processo analitico foi conduzido em trés etapas complementares: i) Pré-anélise:
etapa inicial que compreende a organizacdo dos materiais selecionados, com énfase na defini¢do do
referencial tedrico-metodologico que embasa a investigagdo. A leitura flutuante possibilitou o mapeamento
preliminar dos contetidos, bem como a formulag@o de hipoteses, orientando a delimitag¢do das categorias de
analise relacionadas aos indicadores de sustentabilidade; ii) Exploragdo do material: nesta etapa, os dados
foram submetidos a codificagdo e categorizagdo sistematica, visando a identificacdo de padrdes, tendéncias
e elementos recorrentes relacionados a sustentabilidade na gestdo de residuos sélidos. A quantificagdao dos
registros categorizados contribuiu para a elabora¢do de um panorama interpretativo abrangente dos estudos
analisados; e iii) Tratamento dos resultados e interpretacao: a etapa final consistiu na analise reflexiva dos
dados categorizados, a luz dos pressupostos tedricos adotados. Nessa fase, as categorias previamente
definidas foram validadas e as hipoteses formuladas foram examinadas criticamente, com o proposito de
responder as questdes de pesquisa e de contribuir para o avango do conhecimento na area. As conclusdes
resultantes consideraram as limitagdes metodologicas do estudo, apontaram possiveis implicagdes praticas

e sugeriram dire¢des para investigacdes futuras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de organizar de forma mais sistematica os dados coletados e favorecer sua
interpretagdo, a analise foi estruturada em eixos tematicos, a saber: a) Identificacdo dos trabalhos e dos
autores envolvidos nos estudos de indicadores e residuos solidos; b) Linhas de pesquisa e areas de
concentragdo; ¢) Tipo de instituicdo responsavel pelas pesquisas; d) Distribuicao temporal dos estudos e; €)

Contribuicdes das producdes académicas para a area de estudo.
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3.1 TRABALHOS, AUTORES E LINHAS DE PESQUISA ENVOLVIDOS NOS ESTUDOS DE
INDICADORES E RESIDUOS SOLIDOS
Para sistematizar e apresentar as informacdes de maneira clara e objetiva, elaborou-se o Quadro 1,

na qual estdo organizados os trabalhos analisados, devidamente codificados (D — Dissertagao, T — Tese e A

— Artigo).
Quadro 1 — Apresentagdo dos trabalhos selecionados
1D TITULO e Institui¢do de Ensino ou Revista AUTOR ANO
ANALISE SOCIOAMBIENTAL DE
DI COOPERATIVAS DE RECICLAGEM DE Monteschio, Ana Gabriela 2021
RESIDUOS SOLIDOS DE MARINGA-PR - Bernegozze

Universidade Cesumar

USO DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE PARA ANALISAR O
DESEMPENHO DO PROGRAMA DE COLETA
D2 SELETIVA E DA GESTAO DAS ORGANIZACOES Silva, Joingrid da 2021
DE CATADORES DO MUNICIPIO DE JOAO
PESSOA — PB - UEPB - Universidade Estadual da
Paraiba

PROPOSTA DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE PARA AVALIACAO DA
COLETA SELETIVA DE JOAO PESSOA-PB —
UFPB - Universidade Federal da Paraiba

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE
ORGANIZACOES DE CATADORES DE
MATERIAIS RECICLAVEIS SITUADAS NA Bezerra, Andreza Maiara
REGIAO DO SERIDO DO ESTADO DO RIO Silva
GRANDE DO NORTE — UFRN - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte

D3 Sa, Ana Cecilia Novaes 2021

D4 2021

AVALIACAO DO SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS Ferreira, Felipe Facco
URBANOS NO MUNICIPIO DE GOIOERE-PR - Mendes
UEM - Universidade Estadual de Maringa

D5 2022

PROPOSTA DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE
D6 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA Tisoco, Milena Caroline 2022
MUNICIPIOS BRASILEIROS - FURB -
Universidade Regional de Blumenau

AVALIACAO DA CONDICAO DA GESTAO
INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS DE
D7 MUNICIPIOS DA REGIAO DO SERTAO CENTRO  Silva, Valdenira Carlos da 2021
SUL — CEARA - UFCA - Universidade Federal do
Cariri
GESTAO INTEGRADA E SUSTENTAVEL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA

T MUNICIPIOS DE MEDIO PORTE - UPF - Olivo, Valdir Eduardo 2021
Universidade de Passo Fundo
PROPOSTA DE INDICE DE SUSTENTABILIDADE
- OPERACIONAL DE ATERROS SANITARIOS Cunha, Carlos Eduardo 5019

(ISOAS) - UERIJ - Universidade do Estado do Rio de  Soares Canejo Pinheiro da
Janeiro
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AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DA
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE

T3 MUNICIPIOS PARAENSES - UFPA - Universidade T\ C" ¢S Raisa Rodrigues 2022
Federal do Para
USO DE INDICADORES NA GESTAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: UMA Pereira, Suellen Silva;
Al PROPOSTA METODOLOGICA DE CONSTRUCAO Curi, Rosires Catdo; Curi, 2018
E ANALISE PARA MUNICIPIOS E REGIOES — Wilson Fadlo
Revista Engenharia Sanitaria Ambiental, v. 23.
USO DE INDICADORES DE
SUS:FENTABILI,DADE PARAAVALIACAO DA Barros, Raphael Tobias de
A2 GESTAO D]~E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA Vasc’onceIOS‘ Silveira 2019
REGIAO METROPOLITANA DE BELO Aurea Viviane’: Fagun dés
HORIZONTE - Revista Engenharia Sanitaria
Ambiental, v. 24.
INDICADORES AMBIENTAIS DE RESIDUOS
A3 SOLIDOS URBANOS ASSOCIADO A MELHORIA  Sousa, Mikaely da Silva; 2019

DAS POLITICAS PUBLICAS — Revista Gestdo & Serra, Juan Carlos Valdés
Sustentabilidade Ambiental, v. 8.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A leitura e analise dos 13 trabalhos selecionados possibilitaram a identificag¢do das respectivas linhas
de pesquisa e das instituigdes de ensino superior responsaveis pelo desenvolvimento das investigagdes
relacionadas a temdtica em foco.

Em seguida, as informagdes obtidas evidenciaram a relevancia académica dessas produgdes para o
campo de estudo voltado aos indicadores de sustentabilidade e a gestdo de RSU.

Dessa forma, com o intuito de sistematizar esses dados, o Quadro 2 apresenta os programas de pos-
graduacdo e as linhas de pesquisa as quais os trabalhos das dissertagdes e teses estao vinculados e as revistas

as quais os artigos foram publicados.
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Quadro 2 — Estudos e Linhas de Pesquisa das Dissertagoes e Teses.

ID Nome do Programa Linha de Pesquisa
D1l  Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologias limpas

Tecnologias Limpas
D2  Programa de Pés-Graduagdo em  Desenvolvimento Regional - Linha de Pesquisa

Desenvolvimento Regional Sociedade, Cultura, Turismo e Desenvolvimento
Regional
D3  Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Civil e Ambiental
Engenharia Civil e Ambiental
D4  Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo
Engenharia de Produgao

D5  Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana

Engenharia Urbana
D6  Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Ambiental

Engenharia Ambiental
D7  Programa de P6s-Graduagido em Desenvolvimento Regional Sustentavel
Desenvolvimento Regional
Sustentavel
T1  Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil ¢ Ambiental - Area de atuacéo:
Engenharia Civil e Ambiental Infraestrutura e Meio Ambiente

T2  Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental - Area de

Engenharia Sanitaria Concentragdo: Gestdo Gerenciamento de

Recursos Naturais e Politicas Piblicas

T3  Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil - Area de Concentragdo:

Engenbharia Civil

Engenharia Hidrica, Linha de Pesquisa:

Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Entre as teses e dissertagdes analisadas, verificou-se que seis delas (60%) ndo apresentam uma linha
de pesquisa claramente definida, sendo classificadas de forma genérica nos respectivos programas de pos-
graduagdo, majoritariamente vinculados a area da Engenharia.

Em contrapartida, quatro estudos (40%) apresentam delimitagcdo explicita quanto as suas linhas de
pesquisa, distribuidas entre diferentes 4reas tematicas. Destacam-se: Desenvolvimento Regional, com
énfase em Sociedade, Cultura, Turismo e Desenvolvimento Regional (1); Engenharia Civil e Ambiental,
com atuagdo na linha de Infraestrutura e Meio Ambiente (1); Engenharia Sanitaria e Ambiental, com foco
na gestdo e no gerenciamento de recursos naturais (1); ¢ Engenharia Civil (2), com area de concentragao
em Engenharia Hidrica e linha de pesquisa voltada a Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental.

Esses dados refletem a diversidade de enfoques tedrico-metodologicos adotados nas pesquisas, bem
como a transversalidade da tematica dos indicadores de sustentabilidade aplicados a gestao de RSU.

Também foi verificado que a vinculagdo genérica das pesquisas aos programas de pds-graduagao,
sobretudo na area de Engenharia, tende a privilegiar abordagens predominantemente técnicas, focadas em

solucdes pragmaticas para o gerenciamento de residuos. Contudo, essa perspectiva restrita pode
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comprometer a compreensao abrangente e interdisciplinar do tema, especialmente no que concerne as
dimensdes da sustentabilidade, as politicas publicas e aos impactos sociais envolvidos.

Conforme apontam Siman et al. (2023), a gestdo dos RSU frequentemente carece de uma
perspectiva social sensivel aos diversos atores envolvidos na cadeia de processos, especialmente no que se
refere as condicdes de saude e seguranca do trabalho.

Nesse sentido, para os autores, o enfoque predominantemente técnico adotado pela Engenharia
tende a se distanciar das realidades concretas desses trabalhadores, ressaltando a necessidade premente de
uma abordagem integrada e humanizada que considere tanto os aspectos técnicos quanto 0s sociais
envolvidos na gestdao dos residuos (Siman et al., 2023).

Nao obstante, os trabalhos que apresentam linhas de pesquisa claramente definidas demonstram
maior consisténcia académica e potencial de contribuigdo cientifica, ao articular perspectivas provenientes
do Desenvolvimento Regional, da Engenharia Sanitaria e Ambiental e da Engenharia Civil.

Da mesma forma, analisaram-se as revistas em que os trés artigos foram publicados: Engenharia
Sanitaria Ambiental (2 artigos) e Gestdo & Sustentabilidade Ambiental (1 artigo), o que evidencia a
predominancia da area de Engenharia. Entretanto, os temas tratados, voltados a gestdo ambiental e as
politicas publicas, também demonstram uma aproximag¢do com o campo da Gestdo, ampliando o alcance
de possiveis discussdes.

Como argumentam Klundert ¢ Anschiitz (2001), essa diversidade tematica ¢ importante, pois ela
pode ampliar o escopo investigativo e permitir abordagens integradas que refletem a complexidade
intrinseca a gestdo de RSU. Ou seja, segundo os autores, a gestdo integrada de residuos deve adotar um
enfoque multidisciplinar, capaz de contemplar simultaneamente as dimensdes ambientais, sociais e
econdmicas.

Portanto, o nimero reduzido de pesquisas com esse nivel de delimitacao sinaliza um campo ainda
em consolidagdo, no qual ha espacgo para o fortalecimento das linhas de pesquisa e para o incentivo a
transversalidade entre as dimensdes técnica, ambiental, social e econdmica que permeiam o tema da

sustentabilidade na gestdo dos RSU.

3.2 DISTRIBUICAO TEMPORAL DOS ESTUDOS
A Figura 2 apresenta a distribui¢ao temporal dos trabalhos selecionados, evidenciando a pertinéncia

contemporanea da tematica relacionada aos indicadores de sustentabilidade.
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Figura 2 — Distribuigdo temporal dos trabalhos selecionados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Como apresentado na Figura 2, no inicio do periodo selecionado para a busca dos estudos (2012 a
2022) e considerando os descritores adotados, ndo foram identificados trabalhos que atendessem aos
critérios de selecao estabelecidos por este manuscrito. A partir de 2018, observa-se o surgimento de uma
publicagdo, seguido por um aumento significativo no nimero de estudos nos anos de 2019 e 2022, com trés
trabalhos cada, e especialmente em 2021, que concentra seis publicacdes. Esse comportamento evidencia
um crescimento recente do interesse cientifico pela tematica, sobretudo na fase final da série historica
analisada.

Ou seja, tal recorte temporal pode evidenciar que a tematica da sustentabilidade aplicada a gestao
dos residuos solidos urbanos vem assumindo relevancia crescente, em estreita articulagdo com as dinamicas
sociais, ambientais e politicas contemporaneas. Essas transformagdes, por sua vez, impdem a necessidade
de abordagens investigativas mais amplas, de carater interdisciplinar e orientadas pelos fundamentos do
desenvolvimento sustentavel.

Sob a otica de Tisoco (2022), cuja obra foi selecionada como referéncia para este estudo, a dimensao
temporal assume papel central, especialmente a partir de 2010, com a promulgacdo da PNRS, e sua
consolida¢do em 2014. Para a autora, esse marco regulatorio intensificou o engajamento do poder publico
na busca por mecanismos mais eficazes de mensuracdo dos avangos na gestdo dos RSU, integrando-se aos
esforgos voltados ao aprimoramento e a plena efetivagdo da PNRS em ambito nacional.

Portanto, a analise evidencia que a consolidagao da PNRS, especialmente a partir de 2010, redefiniu
os marcos regulatorios da gestdo dos RSU e impulsionou a producdo cientifica e o interesse institucional
pela tematica. Esse movimento, nesse contexto, revela uma reciprocidade entre a agenda académica e as
demandas sociais, ambientais e politicas hodiernas, o que reforca ainda mais a necessidade de abordagens

investigativas cada vez mais integradas e orientadas pelos principios do desenvolvimento sustentavel.
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3.3 TIPO DE INSTITUICAO RESPONSAVEL PELAS PESQUISAS

As pesquisas dos trabalhos deste estudo foram majoritariamente realizadas por institui¢cdes publicas
de ensino (11 trabalhos, 85%), enquanto apenas 2 trabalhos (15%) tiveram origem em institui¢cdes
privadas2.

Essa distribuigao reflete a politica de concessao de bolsas da Capes, que historicamente direciona a
maior parte dos recursos as instituigdes publicas de ensino superior. Contudo, entre 2012 e 2022, os dados
estatisticos do GeoCapes, disponibilizados pela propria agéncia, evidenciam um incremento no
financiamento destinado as institui¢des privadas, sinalizando seu crescente engajamento e investimento
nesse campo de pesquisa.

Com base nos dados da Capes (2023), verifica-se que, em 2012, 68,5% das bolsas de estudo foram
destinadas as institui¢des federais, 24,9% as estaduais e apenas 6,4% as instituigdes particulares. Em 2022,
a proporg¢ao referente as institui¢des estaduais manteve-se praticamente inalterada, ao passo que cerca de
10% das bolsas anteriormente alocadas as instituigoes federais passaram a ser concedidas as instituigoes
particulares, pontuando uma reconfigura¢do no padrao de distribuicdo dos recursos.

Portanto, embora as instituigdes publicas ainda concentrem a maior parte das pesquisas voltadas aos
indicadores de gestdo dos residuos solidos urbanos, o expressivo incremento de bolsas concedidas a
entidades privadas entre 2012 e 2022 sinaliza uma reconfiguracdo no perfil do financiamento académico.
Esse processo, por sua vez, contribui para a diversificagdo do campo investigativo, ao permitir que o setor
privado aporte novas perspectivas e fortalega a interdisciplinaridade indispensavel ao avango de praticas

sustentaveis na gestdo dos RSU.

3.4 CONTRIBUICOES DAS PRODUCOES ACADEMICAS PARA A AREA DE ESTUDO

Considerando o contexto de crescente geragdo de RSU e a urgéncia de solucdes compativeis com
os principios da sustentabilidade e do modelo do Triple Bottom Line, esta se¢ao se propde a discutir os
avangos proporcionados pelas abordagens analiticas identificadas. Para tanto, cabe pontuar o papel
estratégico dos indicadores como instrumentos fundamentais para a constru¢ao de modelos de gestdo mais
eficientes, integrados e sensiveis as complexidades do cenario atual.

Desse modo, apds as avaliagdes preliminares dos trabalhos selecionados, tornou-se possivel
aprofundar a andlise das contribui¢cdes oferecidas por essas producdes académicas no que concerne a
interface entre os indicadores de sustentabilidade e a gestdo dos RSU. A figura 3, a seguir, ilustra essa

relacdo, a saber:

2 Nos artiiosi foram observadas as instituiiﬁes das ﬁuais os autores fazem ﬁarte.
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Figura 3 — Natureza dos estudos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir da anélise empreendida, constatou-se que os estudos direcionados aos indicadores e a gestao
de RSU tém como prioridade a sistematizagao das praticas de gestdo implementadas nesse dominio. Nesse
contexto, observa-se que 69% das produgdes selecionadas assumem carater aplicado, das quais, mais da
metade — correspondendo a 39% do total — estruturam-se sob a forma de estudos de caso, voltados a
apreciacao da sustentabilidade dos respectivos objetos investigados.

Dessa forma, para aprofundar a compreensdo acerca das tematicas debatidas pelos trabalhos
analisados, seus contetidos foram organizados em quatro categorias temadticas, sendo elas: Gestdo
Administrativa e Organizacional, que contempla os aspectos de estrutura e eficiéncia institucional; Politicas
Publicas e Planejamento Institucional, voltados a formulacdo e implementagdo de estratégias
governamentais; Indicadores de Sustentabilidade e Avaliagao Técnica, relacionados a mensuragdo e analise
de desempenho ambiental; e Condi¢des de Trabalho e Saude dos Catadores, que evidenciam a dimensao
social e laboral vinculada a gestdo dos residuos s6lidos urbanos.

O Quadro 3, a seguir, ilustra o resultado dessa analise.
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Quadro 3 — Resultados e Conclusdes dos Trabalhos

Categoria Tematica ID Sintese dos Resultados e Conclusées

DI Conclui a necessidade de apoio na gestdo administrativa das
cooperativas.

D3 Expde as lacunas operacionais, estrgturais e organizacionais na
coleta seletiva.

D4 Pleiteia a ne.zcess.idade de.rnelhorias nas Fiimensées organizacional e

eficiéncia operacional das associagdes de catadores.
. . . Oferece sugestdes para aprimorar indicadores de sustentabilidade da
Gestiio Administrativa e D6

GRSU, incluindo reducao de subjetividade.

Elenca como os municipios com gestdo insustentavel refletem a
T3  necessidade de melhorias nos Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Solidos (PMGIRS).

Propde modelos de indicadores que contribuem para o planejamento

Organizacional

Al ~ .
e a gestdo eficiente.
A2 Discute os desafios na coordenagéo da gestdo metropolitana e
municipal.
D2 Expde problemas logisticos/financeiros na gestdo publica de Jodo
Pessoa-PB ¢ o uso de indicadores para avaliar avangos e retrocessos.

Conclui como a falta de cumprimento da Politica Nacional de

D7 . 1 . .
Residuos Sélidos compromete qualidade dos sistemas.

T1 Demonstra o forte engajamento do governo local em Chapecd-SC,

Politicas Publicas e com agdes sustentaveis ja implantadas.
Planejamento Institucional Discute a efetivagdo dos PMGIRS (Plano Municipal de Gestdo

13 Integrada de Residuos Sélidos) como ferramenta de decisdo.

A2 Enfatiza a integracao de politi.cas publicas e o envolvimento da
sociedade.

A3 Destaca a importancia das legislagdes nacionais e internacionais na

gestdo de residuos.

O uso de Indicadores de Sustentabilidade de Besen et al. (2016)
D2 permitiu acessar um universo de dados que ndo estdo disponiveis
para livre acesso da populacgdo.

A aplicagdo de indicadores sustentaveis classificou o sistema de
gerenciamento como de média sustentabilidade.

. D6 O desenvolvimento de conjunto preliminar de 50 indicadores para
Indicadores de GRSU (Gestéo de Residuos Solidos Urbanos).
Sustentabilidade e Avaliagio Expds uma ferramenta que permite identificar problemas

D5

Técnica T2 operacionais e percepgdes ambientais.
T3 Expde a classiﬁcagéo dos municipios quanto a sustentabilidade da
gestdo: insustentavel, regular, boa e excelente.
Al Valida modelos de indicadores para diagndstico e planejamento.
A3 Reforga o uso de indi.cadores ambientais para o monitoramento e
aprimoramento das politicas.
D4 Evidencia a necessidade urgente de melhorias nas condigdes de
Condigoes de Trabalho e trabalho, saude e seguran¢a dos catadores.
Satde dos Catadores D7 Aponta os desafios na coleta seletiva e as condi¢des operacionais

que afetam os catadores.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na leitura dos trabalhos (2025).

Conforme evidenciado no trabalho D2, a utilizagdo de indicadores configurou-se como uma
ferramenta analitica fundamental para interpretar os dados, os quais, embora nao estejam amplamente
acessiveis a populagdo, revelam que o municipio enfrenta desafios significativos para atingir os objetivos
estabelecidos em prol de uma gestdo sustentavel dos RSU. De forma complementar, a pesquisa T1
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evidencia, por meio desses indicadores, o esfor¢o do poder publico local em fomentar o engajamento da
comunidade nas questdes relacionadas ao planejamento, pautando-se nas legislacdes vigentes e nas
diretrizes institucionais.

Ja os estudos DI, D3 e D4 postulam a incorporagdo da dimensao social nas cooperativas de
reciclagem, com o proposito de ampliar a compreensao das questdes ambientais e econdmicas enfrentadas
por esses grupos. De modo semelhante, o trabalho T2 fortalece essa abordagem ao utilizar indicadores na
andlise de aterros sanitarios, embasando-se no conceito do 7riple Bottom Line, o qual permite captar as
multiplas percepcdes ambientais de diferentes segmentos sociais, para promover uma avaliagao integrada
e multifacetada.

Os artigos Al e A2, por sua vez, discutem a gestdo dos RSU no contexto municipal, com o intuito
de acompanhar esse processo e propor melhorias, sobretudo no que se refere as politicas publicas voltadas
para o tema. Além disso, nos dois estudos, sao evidenciados os muitos desafios enfrentados pelos
municipios para alcancar um gerenciamento de RSU que seja ao mesmo tempo eficiente e sustentével.

Portanto, a partir da analise dos treze trabalhos selecionados, observa-se que persiste uma demanda
significativa por aprimoramento das praticas de gestdo, especialmente quando sdo consideradas as
dimensdes integradoras da sustentabilidade, ou seja, a ambiental, social e econdmica.

Ademais, essa constatacdo ressalta igualmente a necessidade de desenvolver e implementar
estratégias mais eficazes, integradas e alinhadas as politicas publicas, de modo a promover a gestdo
sustentavel dos RSU, que contemple ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também o impacto
socioambiental e a participacdo dos diversos atores envolvidos.

Por fim, como elucidado pelos trabalhos aferidos, a avaliagdo continua e sistematica dos processos
de gestdo dos RSU nos municipios se faz imprescindivel para garantir a eficicia, a transparéncia e a
adaptacdo das praticas adotadas frente aos desafios socioambientais contemporaneos, com o intuito de

promover o aprimoramento das politicas publicas e a consolidacdo de uma gestao sustentavel e integrada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo sintetizar o conhecimento produzido entre 2012 e 2022
sobre os indicadores aplicados a gestdo de RSU, por meio de uma revisdo bibliografica sistematica. Do
ponto de vista metodoldgico, sublinha-se a aplicacdo rigorosa da técnica de Andlise de Conteudo, que
permitiu a categorizagdo dos achados em quatro eixos tematicos: Gestdo Administrativa e Organizacional;
Politicas Publicas e Planejamento Institucional; Indicadores de Sustentabilidade e Avaliagdo Técnica; e
Condicdes de Trabalho e Satde dos Catadores. Essa abordagem permitiu construir um panorama
estruturado e aprofundado dos diferentes temas debatidos na érea, revelando padrdes, lacunas e

contribui¢des relevantes para o avango cientifico e pratico da gestao de RSU.
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Os resultados revelam também que a maioria das pesquisas possui carater aplicado, com
predominancia de estudos de caso voltados a realidade municipal. Observa-se, ainda, o protagonismo das
institui¢cdes publicas de ensino na producao cientifica e a crescente incorporacao das dimensdes ambiental,
social e economica nas avaliagoes de sustentabilidade.

Todavia, apesar dos avancos, os estudos perquiridos apontam a persisténcia de desafios
significativos, como a fragilidade na implementagdo de politicas publicas, a baixa articulagdo intersetorial
e a necessidade de aprimoramento dos indicadores. Isso ocorre, pois, segundo os autores investigados, ¢
preciso que eles sejam menos subjetivos € mais eficazes na gestao integrada dos RSU. Nesse sentido, cabe
também suscitar as limitagdes mais recorrentes, que incluem a falta de transparéncia nas informacdes, as
dificuldades na operacionalizagdo das politicas, além da caréncia de integragdo entre os aspectos
socioambientais e econdmicos.

Por conseguinte, os estudos examinados igualmente ressaltam a importancia da participacdo ativa e
colaborativa de multiplos atores — entre eles, Orgdos governamentais, cooperativas de reciclagem e
comunidades locais — na constru¢do de uma gestdo de RSU que seja simultaneamente sustentavel e
inclusiva. Nesse contexto, conforme apontado pelos autores, o fortalecimento dos instrumentos avaliativos,
aliado a formulagdo de estratégias de planejamento integradas e a valorizacdo do engajamento social,
constitui um elemento basilar para enfrentar os obices identificados.

Conclui-se, portanto, que os indicadores representam ferramentas estratégicas para a andlise, o
monitoramento e a avaliacao das praticas adotadas pelos municipios na gestdo dos RSU. Como verificado,
a ampliagdo das pesquisas na area, bem como o desenvolvimento continuo de instrumentos de gestao mais
robustos e integrados mostram-se imprescindiveis para a consolidacdo de modelos eficazes, orientados
pelos principios da sustentabilidade e capazes de atender as demandas atuais e futuras da realidade

brasileira.
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