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Indicadores de resíduos sólidos em 
sistemas de avaliação de sustentabilidade 

local: uma revisão da literatura

Resumo: O tema resíduos sólidos (RS) no contexto de sistemas de ava-
liação de sustentabilidade local (ASL) ainda foi pouco explorado. Este 
artigo faz uma revisão da literatura sobre essa temática, com foco na 
análise dos indicadores de RS e dos sistemas em que estão inseridos. 
É examinado se os indicadores conseguem representar a complexidade 
dos RS e aspectos da sustentabilidade. Os resultados desta revisão evi-
denciaram que 77,8% dos sistemas de indicadores utilizam no máximo 
dois indicadores para os RS. Evidenciaram também que a maioria deles 
é dedicada a representar as etapas da destinação e disposição final da 
gestão dos RS, os aspectos ambientais da sustentabilidade e os níveis de 
ordem intermediária na hierarquia de gestão de RS. Foram encontradas 
evidências sobre o impacto positivo da participação pública nas ques-
tões analisadas. As considerações finais apresentam recomendações so-
bre a inclusão de indicadores de RS em sistemas de ASL. 

Palavras-chave: Indicadores de sustentabilidade; Avaliação de susten-
tabilidade local; Participação pública; Hierarquia da gestão de resíduos. 
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1. Introdução

O crescimento populacional, o aumento da taxa de urbanização e as alterações nos 
padrões de consumo da sociedade acarretam aumento na produção de resíduos sólidos 
(ESMAEILIAN et al., 2018). Essa grande produção acrescida à variabilidade e diversifi-
cação na composição dos resíduos, afeta a sustentabilidade de forma bastante complexa e 
localizada, uma vez que abrange aspectos sociais, ambientais, de governança e de gestão, 
com grande variabilidade de local para local (BURNLEY, 2007; GUERRERO; MAAS; 
HOGLAND, 2013). Nesse sentido, é importante que aspectos da gestão dos resíduos sóli-
dos (RS) sejam incorporados às ferramentas de avaliação de sustentabilidade local (ASL).

Diante desse cenário, a literatura apresenta uma série de sistemas de indicadores 
de sustentabilidade local que incorporam os RS, como os desenvolvidos por Lee e Huang 
(2007), Nader, Salloum e Karam (2008) e Moreno-Pires, Fidélis e Ramos (2014). Nesses 
casos, os indicadores de RS compõem o sistema de avaliação, juntamente com indicado-
res de outras áreas da sustentabilidade, ou seja, para cada aspecto da sustentabilidade é 
atribuído um pequeno grupo de indicadores que tem a função de representá-los. 

Apesar de existirem vários trabalhos sobre indicadores de sustentabilidade em 
escala local, o tema específico de resíduos sólidos no contexto desses sistemas está pouco 
explorado. Diante da complexidade da temática dos resíduos sólidos, o questionamento 
que se faz é se os indicadores que compõem os sistemas de ASL são capazes de captar e 
demonstrar a realidade do problema nos territórios, onde esse tema assume particular 
importância para a sustentabilidade. Nesse sentido, o artigo tem como objetivo realizar 
uma revisão sistemática da literatura visando compreender as principais características e 
abordagens metodológicas utilizadas para os indicadores de resíduos sólidos no contexto 
de sistemas de avaliação de sustentabilidade local.

2. Resíduos sólidos: complexidade e avaliação da sustentabilidade

No escopo do presente trabalho, entende-se que para avaliar a sustentabilidade 
local é essencial que seja considerado todo o contexto dos resíduos sólidos para uma de-
terminada localidade. Importante ressaltar que Resíduo Sólido Urbano (RSU) é somente 
uma das tipologias de resíduos geradas e a ela podem ser somados os resíduos provenientes 
de outras fontes geradoras, como serviços de saúde, atividades agrícolas, construção civil, 
mineração, indústria e de qualquer outra fonte que esteja presente no local analisado. 
Não apenas a composição dos resíduos varia entre cidades, mas, também, dentro de uma 
cidade ao longo do tempo. Em um curto espaço de tempo, as características dos resíduos 
tendem a variar sazonalmente, mudando em quantidade e composição ao longo do ano 
(VERGARA; TCHOBANOGLOUS, 2012). O Quadro 1 apresenta a classificação con-
forme as fontes geradoras e a variedade dos resíduos sólidos que podem ser produzidos 
mais frequentemente em uma localidade. Somada à questão da diversidade de resíduos 
em uma localidade está a geração, ambas influenciadas por fatores de urbanização, renda, 
cultura e padrão de consumo da sociedade (UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL 
PROGRAMME, 2010, 2011; KAZA et al., 2018). 
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Ao considerar apenas essas duas características dos RS, de geração e variabilidade, 
múltiplos aspectos da sustentabilidade estarão envolvidos, nomeadamente: a) utilização 
de recursos naturais; b) degradação dos recursos naturais, uma vez que nas localidades 
são gerados resíduos com cargas poluidoras das mais diversas naturezas (infectantes, tó-
xicas, radioativas, entre outras) (MARTINEZ-ALIER, 2001); c) justiça ambiental, numa 
perspectiva em que as sociedades pressionam os ecossistemas de forma desigual e injusta 
(países desenvolvidos vs. em desenvolvimento, norte vs. sul, população urbana vs. rural, 
centro vs. periferia das cidades, entre outros) (WARLENIUS; PIERCE; RAMASAR, 
2015); d) equidade intergeracional, compreendendo que a produção, o consumo e a 
consequente geração de resíduos interferem na capacidade dos ecossistemas em manter 
ou aumentar as oportunidades para as gerações futuras (PELLETIER, 2010).

Quadro 1 – Classificação, fontes geradoras e variedade dos resíduos sólidos.

Classificação dos 
Resíduos Sólidos

Atividade ou local onde 
o resíduo é gerado

Tipos de resíduos Autores

Resíduos residen-
ciais

Residências Restos de alimentos, têx-
teis, jornais, embalagens 
(papel, papelão, plásticos, 
madeira, vidro, latas, etc), 
papel higiênico, fraldas 
descartáveis, resíduos de 
jardinagem, eletrônicos, 
móveis, pneus, óleos. 

Tchobanoglous; 
Kreith (2002); Pitch-
el (2005); Rhyner et 
al. (1995); Williams 
(2005); Schalch et al. 
(2002).
 

Resíduos de estabe-
lecimentos comer-
ciais e prestadores 
de serviço

Lojas, restaurantes, escri-
tórios, bares, supermerca-
dos, hotéis

Resíduos institu-
cionais

Escolas, presídios,
hospitais (exceto os de 
saúde)

Resíduos de ser-
viços de limpeza 
urbana

Limpeza das vias públicas, 
praias, limpeza de galerias, 
córregos, terrenos, paisa-
gismo, entre outros

Resíduos especiais, de 
varrição de rua, restos de 
podas de árvores, restos de 
construção e demolição, 
automóveis abandonados, 
corpos de animais, entre 
outros.

Tchobanoglous; 
Kreith; Williams 
(2002); Pitchel 
(2005); Williams 
(2005); Schalch et al. 
(2002).

Resíduos de serviço 
de saúde

Hospitais, clínicas médicas 
e veterinárias, laboratórios 
de análises clínicas, far-
mácias, postos de saúde, 
consultórios odontológicos 
e outros estabelecimentos

Sangue, fluídos corporais, 
órgãos ou partes de corpos 
de pessoas e animais, al-
godões, seringas, lâminas, 
materiais de manuseio, 
etc.

Pitchel (2005);
Schalch et al. (2002)

Resíduos de cons-
trução e demolição

Áreas em construção, 
reparo de rodovias, 
demolição de edifícios
 

Materiais de demolições, 
restos de obras, reformas, 
compostos por madeira, 
aço, concreto, rochas, 
poeira, solo, etc.

Tchobanoglous; Krei-
th; Williams (2002); 
Pitchel (2005); 
Williams (2005); 
Schalch et al. (2002).
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Resíduos de servi-
ços de transporte

Portos, aeroportos e 
terminais ferroviários e 
rodoviários

Materiais de higiene e 
asseio pessoal e restos de 
alimentos, os quais podem 
veicular doenças prove-
nientes de outras cidades, 
estados ou países.

Pitchel (2005); 
Schalch et al. (2002).

Resíduos industriais Empresas de construção, 
fabricação leve e pesada, 
refinarias, empresas quími-
cas, de demolição, etc.

Sucata, cinzas de com-
bustão, areia de fundição, 
óleos, lodos, plásticos, 
papéis, madeira, fibras, 
restos de alimentos, pneus, 
resíduos de construção e 
demolição, resíduos espe-
ciais e resíduos perigosos.

Tchobanoglous; Krei-
th; Williams (2002); 
Pitchel (2005); 
Rhyner et al. (1995); 
Williams (2005).

Resíduos de agri-
cultura

Campo e áreas de colhei-
ta, pomar, vinícola, laticí-
nio, fazendas

Restos de alimentos, bio-
massa e embalagens.

Tchobanoglous; Krei-
th; Williams (2002); 
Pitchel (2005); 
Rhyner et al. (1995); 
Williams (2005).

Resíduos de mine-
ração

Empresas de mineração Solos, rochas e rejeitos 
gerados durante o pro-
cessamento de minérios e 
fundição.

Pitchel (2005); 
Rhyner et al. (1995); 
Williams (2005); 
Bagchi (2004).

Resíduos perigosos 
universais 

Pequenas e grandes em-
presas, residências

Baterias de níquel-cádmio 
e chumbo ácido (pre-
sente em equipamentos 
eletrônicos, celulares e 
notebooks), agroquímicos, 
termômetros de mercúrio, 
lâmpadas de mercúrio e 
chumbo, etc.

Pitchel (2005).

Resíduos de proces-
sos nucleares

Plantas geradoras de ele-
tricidade nuclear, instala-
ções de reprocessamento 
de resíduos nucleares, 
instalações de armas nu-
cleares, pesquisa e proce-
dimentos médicos

Subprodutos de processos 
de fusão nuclear ou pro-
cessamento de combus-
tível nuclear contendo, 
principalmente, urânio 
e Plutônio. Os materiais 
para manuseio dessas 
substâncias.

Pitchel (2005).

Fonte: Elaboração própria

Após a geração dos resíduos sólidos, outros fatores políticos, normativos, admi-
nistrativos e operacionais interagem como processos da gestão integrada dos RS. Nesse 
artigo, considera-se que esses fatores estão relacionados aos processos de segregação na 
fonte, coleta, destinação (transporte, triagem, processamento, transformação de resíduos 
sólidos) e disposição final (VERGARA; TCHOBANOGLOUS, 2012; WILSON et al., 
2012; KAZA et al., 2018). Aqui, todos esses processos estão intrinsicamente relacionados 
com aspectos da sustentabilidade, tais como: a) prevenção de poluição na disposição final 
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ou tratamento dos resíduos, visando a manutenção dos recursos naturais e integridade do 
sistema socioecológico (PELLETIER et al., 2014); b) adaptação à economia circular, num 
paradigma de fechamento de ciclos, no qual os resíduos são vistos como matéria prima 
ou fonte energética (IACOVIDOU et al., 2017; SAVINI, 2019); c) eficiência financeira, 
visando redução no consumo de matéria e energia e uma produção mais limpa; d) inter-
ferência no bem-estar humano, uma vez que o RS têm o potencial de gerar mau cheiro, 
poluição visual, proliferação de vetores causadores de doenças e contaminação nos seres 
humanos (ZHANG; MATSUTO, 2013; SIMSEK et al., 2014) e) a civilidade socioam-
biental e a governança socioambiental democrática e participativa, numa perspectiva de 
que a segregação na fonte, reuso e outras etapas da gestão de RS envolvem estímulos ao 
engajamento e sensibilização do cidadão  (GRUNERT; THORGENSEN, 2005; BARR; 
GILG; SHAW, 2011; ROUSTA; DAHLÉN, 2015) e à responsabilidade coletiva (GIBSON; 
HASSAN; TANSEY, 2005; HENRIKSSON; ÅKESSON; EWERT, 2010).

Além disso, as localidades podem apresentar aspectos específicos que impactam 
à sustentabilidade local. Nos países em desenvolvimento, por exemplo, há relatos da 
presença de pessoas e animais morando em lixões (BJERKLI, 2015; SAMSON, 2017), 
assim como discussões sobre a participação de catadores na coleta seletiva dos muni-
cípios, que precisam ser dignamente integrados e valorizados na gestão dos resíduos 
sólidos (CETRULO et al., 2018; VALLIN; GONÇALVES-DIAS, 2019). Já em países 
desenvolvidos, as localidades podem enfrentar problemas como a alta geração de resíduos 
sólidos, especialmente eletrônicos e a dependência sociotécnica (locked in) de plantas de 
incineração como caminho prioritário para o tratamento dos resíduos sólidos municipais 
(CORVELLEC; CAMPOS; ZAPATA, 2013).

Portanto, a inserção da dimensão RS em avaliações de sustentabilidade local utili-
zando sistema de indicadores não é simples. Nas avaliações de sustentabilidade, aspectos 
importantes a serem considerados na análise são transformados em indicadores e incor-
porados ao sistema, o que muitas vezes resulta em ferramentas complexas e densas. Na 
tentativa de olhar de forma holística para os aspectos da sustentabilidade, os sistemas de 
indicadores acabam por negligenciar alguns pontos importantes para o desenvolvimento 
sustentável daquela localidade em análise. Ou seja, na tentativa de abranger grande parte 
dos aspectos da sustentabilidade, os indicadores podem se tornar superficiais e informações 
importantes podem ser perdidas no processo. No caso de aspectos complexos, como a 
temática dos resíduos sólidos, há maior probabilidade de isso ocorrer. 

Outra questão, não menos importante, está ligada à complexidade dos RS variar 
de local para local. Do ponto de vista da avaliação da sustentabilidade é importante res-
saltar que, para a utilização prática desses sistemas, é necessário compreender o contexto, 
político, institucional e cultural no qual o indicador está sendo construído para refletir 
as especificidades locais (RYDIN; HOLMAN; WOLF, 2003; MICKWITZ; MELANEN, 
2009; POLIDO; JOÃO; RAMOS, 2014). E isso requer o envolvimento da comunidade 
a que se destinam os indicadores, devendo ser construídos de forma coerente com tal 
realidade (MORENO-PIRES, 2011; SINGH et al., 2012). Uma vez que a comunidade está 
envolvida na construção dos indicadores, há garantias de que fatores relevantes daquela 
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localidade serão avaliados pelo sistema de indicadores, ou melhor, que os indicadores 
serão escolhidos em decorrência do que é importante avaliar para aquela comunidade 
(BELL; MORSE, 2001; FRASER et al., 2006). E isso é especialmente importante na 
questão dos resíduos, uma vez que esse problema faz parte do cotidiano das pessoas e 
começa no núcleo residencial e familiar (BULKELEY; GREGSON, 2009; RØPKE, 2009; 
BARR; GILG; SHAW, 2011).  Portanto, esse aspecto reflete o grau de envolvimento da 
sociedade na problemática dos resíduos sólidos, o que depende da inclusão das pessoas 
da própria comunidade na gestão de RS e para melhoria das questões relacionadas à 
sustentabilidade, uma vez que somente elas percebem e sentem os problemas locais cau-
sados pelos resíduos. Além disso, a própria participação dos atores sociais no processo de 
construção de indicadores é fundamental para a consolidação da ferramenta de avalia-
ção de sustentabilidade e reforça aspectos de estímulo à uma civilidade socioambiental 
e governança democrática (MEADOWS, 1998; VALENTIN; SPANGENBERG, 2000; 
RAMOS; CAEIRO; MELO, 2004; REED; FRASER; DOUGILL, 2006). Nesse contexto, 
o conceito de governança ganha importância significativa por incorporar determinantes 
políticos aos vários interesses e realidades dos atores sociais envolvidos na gestão de RS 
em cada localidade.

3. Método

A revisão sistemática de literatura foi realizada em artigos científicos, publicados em 
periódicos indexados que abordam sistemas de indicadores (SI) em contexto de avaliação 
de sustentabilidade local. A pesquisa utilizou a base de dados Scopus®, pois é o maior 
banco de dados da literatura revisada por pares. Os parâmetros de busca foram artigos ou 
revisões publicadas nos últimos 15 anos (de 2002 até maio de 2017). Foram utilizados os 
termos de busca: “sustainability indicators” e “cities”; “sustainability indicators” e “local”; 
“sustainable development indicators” e “cities”; “sustainable development indicators” e 
“local”; “solid waste indicators”; “solid waste” e “sustainability indicators”; “solid waste” 
e “sustainable development indicators”. Dos 651 artigos encontrados, foram excluídos 
os repetidos, os que não apresentavam indicadores de resíduos sólidos nas ferramentas 
de avaliação de sustentabilidade e os que não se referiam ao “contexto local” (cidades, 
regiões, municípios ou comunidades). 

Um total de 77 artigos passaram para análise temática dos dados, conforme as 
recomendações de Krippendorf (2004) e Fereday e Muir-Cochrane (2006). O processo 
envolveu a identificação desses temas por meio de leitura, releitura e análise das infor-
mações. Dessa forma, foi possível o reconhecimento de padrões e três grupos de artigos 
foram encontrados: a) o primeiro, composto por SIs que avaliam o desempenho técnico 
para gestão de resíduos sólidos (25 trabalhos) e abordam temas como análise de fluxo de 
material (ZACCARIELLO; CREMIATO; MASTELLONE, 2015), taxa de recuperação 
de energia (BUENO; LATASA; LOZANO, 2015), técnicas para avaliação e melhoria 
de performance dos sistemas de recolha, tratamento e gestão (ADAMOVIĆ et al., 2017; 
CHAMIZO-GONZALEZ; CANO-MONTERO; MUÑOZ-COLOMINA, 2016; PLATA-
-DÍAZ et al., 2014), tratamentos biológicos (LOMBARDI; CARNEVALE; CORTI, 2015) 
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e inovações (NING; CHANG; HUNG, 2013). Porém, os indicadores que compõem esses 
sistemas não são dedicados à avaliação da sustentabilidade local; b) no segundo grupo, 
os SI também são dedicados exclusivamente à componente dos RS (como nos artigos 
de VEIGA et al., 2016; CASTRO; SILVA; MARCHAND, 2015; SANTIAGO; DIAS, 
2012), porém o foco está na avaliação da sustentabilidade da gestão de resíduos sólidos 
e não na avaliação da sustentabilidade da localidade (16 trabalhos); c) o último grupo é 
composto por indicadores que estão inseridos em SI para avaliação da sustentabilidade 
local (36 trabalhos) e os resíduos sólidos somam-se aos demais aspectos da sustentabilidade 
que compõem as ferramentas. Apenas os artigos dessa última categoria foram incluídos 
nessa revisão. 

Três etapas de análise foram realizadas com os 36 artigos incluídos na revisão siste-
mática. Na primeira, foram descritas as características dos estudos (análise quantitativa) 
quanto ao periódico, área de publicação, número de autores, distribuição temporal e 
espacial dos estudos (Seção 4). 

Para entender como ocorreu a inserção da temática dos resíduos sólidos nos Sis-
temas de Indicadores, a segunda etapa focou no processo de construção do sistema de 
avaliação de sustentabilidade local (ASL) e na representatividade dos indicadores de 
resíduos sólidos nos sistemas de avaliação de sustentabilidade local. Para tanto, foram 
levantados: o número total de indicadores do sistema, o número de indicadores de RS, a 
organização do SI adotada pelo autor (dimensões do desenvolvimento sustentável ou áreas 
temáticas), as dimensões nas quais estavam alocados os indicadores de RS e o processo 
de construção do sistema de avaliação de sustentabilidade local (Seção 5).

Por fim, foi feita uma análise (Seção 6) com a finalidade de verificar se os indicadores 
escolhidos, que compõe os SI, conseguem representar a complexidade dos RS e sua relação 
com a sustentabilidade. Para tanto, todos os indicadores de RS foram classificados quanto: 

a) à etapa do processo que ele representa na Gestão Integrada de Resíduos Sólidos. 
Sejam eles, geração, coleta, destinação, disposição final e governança [essa divisão foi 
adotada considerando os conceitos apresentados por Tchobanoglous, Kreith e Williams 
(2002), Vergara e Tchobanoglous (2012) e pela Diretiva Europeia 2008/98/CE (PARLA-
MENTO EUROPEU, 2008)]; 

b) ao nível de importância que ele representa na hierarquia da GRS (a hierarquia de 
GRS da Diretiva Europeia 2008/98/CE (PARLAMENTO EUROPEU, 2008) foi utilizada 
como base devido sua harmonia com os aspectos da sustentabilidade. Nela, a prioridade 
estratégica é a não geração de resíduos seguida, sucessivamente, pelas ações de reuso, 
reciclagem, recuperação até a disposição final);

c) ao seu potencial de representar os aspectos da sustentabilidade (sintetizados nas 
dimensões ambiental, econômica e social).  

4. Características dos estudos
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A análise cronológica dos 36 estudos levantados na revisão de literatura apontou 
um aumento no número de publicações sobre o tema nos últimos quinze anos (Figura 1), 
com destaque para os anos de 2010 e 2015.

Figura 1 – Distribuição dos artigos científicos de avaliação de sustentabili-
dade local que contam com indicadores de RS, por ano de publicação.  

Fonte: Elaboração própria

A sustentabilidade, inicialmente explorada em acordos retratados na escala interna-
cional, passa a ser incorporada em políticas, programas e projetos na escala local (ICLEI, 
2017; MAPAR et al., 2017). Evidências dessa nova orientação podem ser observadas 
no ODS 11 (UNITED NATION, 2015) que versa sobre as Cidades e Comunidades 
Sustentáveis. A importância da localidade na busca pelo desenvolvimento sustentável 
aponta para a necessidade de adoção de ferramentas para avaliação de sustentabilidade 
local (MAPAR et al., 2017). Da mesma forma, observa-se o aumento dessa discussão na 
literatura, no que se refere à análise de sistemas de indicadores já consolidados (SHEN 
et al., 2011; KING, 2016), bem como das novas propostas e dos desdobramentos da te-
mática em escala local (MASCARENHAS; NUNES; RAMOS, 2015). A participação 
no desenvolvimento das ferramentas é melhor discutida na Seção 5.

No que se refere à área1 de publicação, a maioria dos artigos foram publicados em 

1 - 	  A área da publicação está em consonância com a categorização da Scimago
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periódicos nas áreas de Ciência Ambiental (28%), Agricultura e Ciências Biológicas (22%) 
e Gestão e Negócios (14%). Há ainda estudos publicados na área de Energia (11%), Ciên-
cias Sociais (8%) e Engenharia (5%), dentre outras, porém com menor representatividade. 
Essa diversidade observada nas áreas de publicação dos estudos pode ser explicada pelo 
caráter multidimensional e interdisciplinar intrínseco à sustentabilidade e que é ainda 
mais imprescindível nas ferramentas de avaliação (BOSSEL, 1999; RAMOS; CAEIRO, 
2010). Por outro lado, as Ciências Ambientais apresentam um escopo abrangente ao 
incorporarem as relações entre o ambiente e a sociedade, proporcionando um caráter 
mais holístico à área de estudo. Nessa perspectiva, há aderência das publicações no que 
tange à avaliação de sustentabilidade local. 

A revisão de literatura apontou muita dispersão entre os periódicos que já pu-
blicaram sobre o tema, com maior incidência para o periódico Ecological Indicators (7 
artigos), seguido da revista Sustainability (4 artigos). A relação dos periódicos, bem como 
o respectivo número de artigos localizados sobre indicadores de RS inseridos em sistemas 
para avaliação da sustentabilidade local está apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Distribuição dos artigos científicos de avaliação de sustenta-
bilidade local que contam com indicadores de RS, por periódico.  

Periódico
Número de 

artigos

Ecological indicators 7

Sustainability 4

Cities 2

Environmental Impact Assessment Review 2

Journal of Environmental Planning and Management 2

Tourism Management 2

Journal of Environmental Management 2

Australian Journal of Social Issues 1

Building and Environment 1

Environment, Development and Sustainability 1

Environmental Progress & Sustainable Energy 1

European Planning Studies 1

Habitat International 1

Int. J. Sustainable Society 1

International Journal of Sustainable Development & World Ecology 1

International review for spatial planning and sustainable development 1

Journal of Cleaner Production 1
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Local Environment 1

Progress in Planning 1

Rev. Ambient. Água 1

Sustainability Science 1

URBE - Brazilian Journal of Urban Management 1

Total 36
Fonte: Elaboração própria

Vale ressaltar que a maior parte dos trabalhos selecionados (89%) foram produzidos 
por mais de um autor. Esse dado pode ter sido influenciado pelo caráter mais sistêmico e 
interdisciplinar das discussões acerca da avaliação de sustentabilidade. Entre os artigos 
localizados, foram identificados 99 diferentes autores dos quais cinco aparecem em duas 
referências e somente um autor em três artigos.

No que se refere à origem dos autores, 47% são europeus, com destaque para 
Portugal com 8 pesquisadores que trabalhavam com o tema. Dentre os 24% de autores 
asiáticos, 8 pesquisadores eram chineses e dentre os 22% do continente americano, 
destaca-se o Brasil com 11 autores. Há ainda a participação de pesquisadores da Oceania, 
com cerca de 7% do total de autores. Numa análise agrupada por continente, localidades 
na Europa foram estudadas em mais de 30% dos trabalhos (notar que quase metade dos 
autores identificados nesta revisão eram europeus), 22% dos artigos se dedicaram a analisar 
localidades da América, 14% da Ásia e 8% da Oceania. Chama a atenção a ausência de 
autores e SI para o continente africano.

5. Características dos sistemas de indicadores

Essa seção se dedica a explorar como ocorreu a inserção da temática dos resíduos 
sólidos nos Sistemas de Indicadores. Como pode ser observado no Quadro 3, esses siste-
mas são desenvolvidos em nível local, tanto para comunidades, cidades ou regiões. Há 
grande variabilidade na forma de organização dos SI, tanto em tipo, quanto em quantidade 
das categorias. Por exemplo, Nader, Salloum e Karam (2008) organizaram o sistema em 
quatro temas; Castellani e Sala (2010) utilizaram seis áreas; Fehr et al. (2004) utilizaram 
doze parâmetros de sustentabilidade; e Braulio-Gonzalo, Bovea e Ruá (2015) utilizaram 
14 categorias.

Quadro 3: Características dos sistemas de indicadores de avaliação de sus-
tentabilidade local, que contam com indicadores de RS.
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Autor Local Organização do SIa

Número 
de indi-
cadores 
do SI

Número de 
Indicadores 
de RS

Processo de 
construção 
do SI

Kelly e 
Moles 
(2002)

Cidade 
(Irlanda)

Ambiental; Social; Econômica 25 2 Participativo

Yuan et 
al. (2003)

Cidade 
(Xangai, 
China)

Não há categorização 17 1 Participativo

Fehr et al. 
(2004)

Cidades 
(Brasil)

Evolução demográfica; 
Transporte público; Re-
síduos sólidos; Efluentes 
líquidos; Monitoramento do 
ar; Abastecimento de água 
doce; Educação pública; 
Manifestações; culturais; 
Abastecimento de energia; 
Manutenção de parques; Uso do 
solo e preservação dos recursos

68 6 Não explica

McAlpine 
e Birnie 
(2005)

Comuni-
dade (Ilha 
Guernsey)

Não há categorização 55 3 Participativo

Choi e 
Sirakaya 
(2006)

Comuni-
dade

Social; Econômica; Ecológica; 
Política; Tecnológica; Cultural

125 3 Não participa-
tivo

Fraser et 
al. (2006)

Comuni-
dade (Ilha 
Guernsey)

Não há categorização 17 3 Participativo

Lee e 
Huang 
(2007)

Cidade 
(Taipei, 
Taiwan)

Ambiental; Social; Econômica; 
Institucional

51 3 Não participa-
tivo

Nader, 
Salloum 
e Karam 
(2008)

Municí-
pios do 
Líbano

População e indicadores 
socioeconômicos; Indicadores 
econômicos; Indicadores ambien-
tais; Atividades do desenvolvi-
mento sustentável e indicadores 
políticos

110 6 Participativo

Mi-
ckwitz e 
Melanen 
(2009) 

Região de 
Kymen-
laakso 
(Finlân-
dia)

Não há categorização 50 2 Participativo

Spilanis 
et al. 
(2009)

Ilhas da 
Grécia 
(Paros 
and Kos)

Ambiental; Social; Econômica 39 1 Não participa-
tivo
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Castellani 
e Sala 
(2010)

Comuni-
dade 

População; Habitação; Serviços; 
Economia e trabalho; Ambiente; 
Turismo 

20 1 Participativo

Chávez-
-Cortés 
e Maya 
(2010)

Comuni-
dade

Ambiental; Social; Econômica; 
Institucional

34 2 Participativo

Cox et al. 
(2010)

Comu-
nidade 
(Vitória –
Austrália) 

Saúde, segurança e inclusão na 
comunidade; Economia dinâ-
mica e resiliente; Construção 
sustentável e ambiente natural; 
Riqueza cultura e comunidades 
vibrantes; Democracia e engaja-
mento da comunidade

90 2 Participativo

Mascare-
nhas et 
al. (2010)

Região de 
Algarve
(Portugal)

Não há categorização 20 2 Participativo

Tanguay 
et al. 
(2010)

Cidades 
(Estados 
Unidos, 
Europa e 
Canadá)

Ambiental; Social; Econômica; 
Equitativa (entre social e econô-
mico); Habitável (entre social e 
ambiental); Viável (entre eco-
nômico e ambiental); Susten-
tável (intersecção do ambiental, 
econômico e social

29 2 Não participa-
tivo

Tolón-
-Becerra, 
Lastra-
-Bravo e 
Galde-
ano-
-Gómez 
(2010)

Comu-
nidades 
rurais 
(Anda-
luzia – 
Espanha)

Meios de trabalho; Demografia; 
Economia local; Turismo, energia 
e transporte; Agricultura e 
pecuária
Recursos naturais; Recursos 
sociais

228 2 Não explica

Yigitcan-
lar e Dur 
(2010) 

Cidade 
(Gold 
Coast, 
Australia)

Ambiente; Demografia; Uso do 
solo e forma urbana; Transporte

29 1 Não participa-
tivo

Choon et 
al. (2011) 

Cidades 
da Ma-
lásia

Bem-estar ecológico; Bem-estar 
humano

30 5 Não participa-
tivo

Shen et 
al. (2011)

Cidades 
(Ásia, 
Europa e 
América 
do Norte) 

Ambiental; Social; Econômica; 
Governança

37 1 Não participa-
tivo
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Turcu 
(2012)

Comu-
nidade 
(bairros 
na Ingla-
terra)

Sustentabilidade ambiental; 
Sustentabilidade social; Susten-
tabilidade econômica; Sustenta-
bilidade institucional

26 1 Participativo

Xu e 
Coors 
(2012)

Comu-
nidade 
(Cidade 
da Alema-
nha)

Ambiente; Habitação; Econo-
mia; Sociedade

24 1 Não participa-
tivo

Castellani 
e Sala 
(2013)

Cidades 
da Itália

Ar e clima; Água; Uso do solo; 
Agricultura; Biodiversidade; 
Resíduos; Energia

21 2 Não participa-
tivo

Tourneau 
et al. 
(2013)

Comuni-
dades da 
Amazônia 
(Brasil)

Condições de vida; Condições 
ambientais; Necessidades 
presentes e perspectivas futuras; 
Governança

44 1 Participativo

Turcu 
(2013)

Comu-
nidades 
(áreas 
urbanas 
do Reino 
Unido)

Sustentabilidade ambiental; 
Sustentabilidade social; Susten-
tabilidade econômica; Sustenta-
bilidade institucional

24 1 Participativo

Canave-
se, Ortega 
e Queirós 
(2014)

Região de 
Algarve
(Portugal)

Demografia; Saúde; Utilização e 
qualidade da água; Produção e 
tratamento de resíduos; 
Poluição do ar; Financiamento

13 2 Não participa-
tivo

Graymore 
(2014) 

Comu-
nidade 
(Vitória –
Austrália) 

Bem-estar ecológico; Bem-estar 
humano

41 2 Participativo

Masca-
renhas, 
Nunes e 
Ramos 
(2014)

Região de 
Algarve
(Portugal)

Não há categorização 14 1 Participativo

Moreno 
Pires, 
Fidélis e 
Ramos 
(2014)

Cida-
des de 
Portugal 
(Cascais e 
Oeiras)

Educação para o Desenvolvi-
mento Sustentável; Instituições 
do ambiente costeiro e marinho; 
Conservação natural e Biodi-
versidade; Conservação natural/ 
Planejamento de florestas; Ar; 
Água
Resíduos; Energia; Transportes; 
Ruídos
Agricultura; Turismo

21 1 Participativo
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Braulio-
-Gonzalo, 
Bovea 
e Ruá 
(2015)

Cidade 
(Espanha)

Solo; Morfologia urbana; Mo-
bilidade e transporte; Natureza 
e biodiversidade; Construção e 
habitação; Energia; Água
Materiais; Resíduos; Poluição; 
Aspectos sociais; Aspectos eco-
nômicos; Gestão e instituição; 
Inovação

63 2 Não participa-
tivo

Egilmez, 
Gumus e 
Kucukvar 
(2015)

Cidades 
(Estados 
Unidos e 
Canadá)

Ar; Uso de energia; Construções; 
Água
Resíduos; Uso da terra; Trans-
portes

16 1 Não participa-
tivo

Martins e 
Cândido 
(2015)

Cidades 
(Brasil)

Racionalidade eco energética; 
Metabolismo urbano; Pureza; 
Cidadania; Eficiência; Equidade; 
Patrimônio

172 15 Não participa-
tivo

Robati, 
Monavari 
e Majedi 
(2015)

Cidades 
(Capital 
do Irã e 
cidades do 
oeste da 
Ásia)

Física; Socioeconômica; Cultural 16 1 Não participa-
tivo

Sui-Qui 
e Leng 
(2015)

Cidade 
(México)

Ambiental; Socioeconômica; 
Urbana; Turismo

50 6 Participativo

King 
(2016)

Cidade 
(Estados 
Unidos)

Econômica; Ambiental; Social 25 1 Participativo

Manitiu 
e Pedrini 
(2016)

Cidades 
(Europa)

Ambiental; Social; Cultural 61 2 Não participa-
tivo

Pereira 
e Vieira 
(2016)

Cidade 
(Belém, 
Brasil)

Não há 11 1 Não participa-
tivo

Fonte: Elaboração própria

Nota:
a As categorias utilizadas pelos autores para organizar os SI são variáveis, por exemplo: dimensões, 
setores, áreas, temas, parâmetros. Em negrito estão destacadas as categorias, nas quais estão inseridos 
os indicadores de RS

Também há grande distinção nas categorias nas quais os indicadores de RS são 
inseridos, o que faz sentido uma vez que as categorias são muito diversas. Porém, notou-
-se que um determinado aspecto dos resíduos sólidos pode estar alocado em categorias 
com propósitos divergentes. Como exemplo, tem-se o indicador sobre geração de resíduos 
hospitalares, que no sistema apresentado por Nader, Salloum e Karam (2008) está aloca-
do no tema “População e indicadores socioeconômicos” e no SI proposto por Martins e 
Cândido (2015) está alocado na dimensão “racionalidade ecoenergética”.
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No que se refere ao processo de construção das ferramentas de avaliação da sus-
tentabilidade, só foi possível observar a participação social na construção do sistema de 
indicadores em metade dos trabalhos analisados (Quadro 3). Indicativo de SI construídos 
sem o envolvimento das partes interessadas, numa abordagem de tomada de decisão 
top down. Os resultados não indicam relação entre a participação dos atores sociais e a 
quantidade de indicadores de resíduos sólidos nos SI. 

Em relação à representatividade dos indicadores de resíduos sólidos nos sistemas 
de avaliação de sustentabilidade local, uma análise de frequência evidenciou que mais 
de 80% dos SI apresentam somente um, dois ou três indicadores de RS (fi = 15, 12 e 4, 
respectivamente). Apenas quatro trabalhos apresentam cinco ou mais indicadores, sendo 
que Martins e Cândido (2015) incluíram 15 indicadores de RS.

6. Características dos indicadores de resíduos sólidos

O Quadro 4 apresenta os 50 indicadores de resíduos sólidos encontrados nos SI 
para ASL e identifica os objetos aos quais eles buscam representar. Esses objetos foram 
divididos em três categorias: etapa do processo da GRS, nível de importância na hierarquia 
da GRS e dimensões de sustentabilidade. 

Quadro 4: Características dos indicadores de resíduos sólidos presentes 
nos SI, segundo seu potencial de representar etapa do processo da GRS, ní-
vel de importância na hierarquia da GRS e dimensões da sustentabilidade

Indicador Autor
Etapa do pro-
cesso da GRS

Nível de impor-
tância na hierar-
quia da GRS

Dimensão de 
sustentabilidade

Geração de 
resíduos8

Tolón-Becerra, Lastra-Bravo 
e Galdeano-Gómez (2010); 
Cox et al. (2010); Yigitcan-
lar e Dur (2010); Robati, 
Monavari e Majedi (2015); 
King (2016); Shen et al. 
(2011); Nader, Salloum e 
Karam (2008); Sui-Qui e 
Leng (2015); Lee e Huang 
(2007); Castellani e Sala 
(2013); Mcalpine e Birnie 
(2005); Fraser et al. (2006); 
Xu e Coors (2012); Chávez-
-Cortés e Maya (2010); 
Martins e Cândido (2015)

Geração Alta Ambiental, Econô-
mica e Social

Produção 
de RSU 
por tipo de 
resíduo

Mascarenhas et al. (2010) Geração Alta Ambiental, Econô-
mica e Social
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Quanti-
dade de 
resíduos 
sólidos 
(entulhos) 
per capita 
(hab./dia)

Martins e Cândido (2015) Geração Alta Ambiental e Eco-
nômica

Quanti-
dade de 
resíduos em 
caixa es-
tacionária 
per capita 
(hab./dia)

Martins e Cândido (2015) Geração Alta Ambiental, Econô-
mica e Social

Quanti-
dade de 
resíduos 
de podas 
per capita 
(hab./dia)

Martins e Cândido (2015) Geração Alta Ambiental

Compo-
sição do 
resíduo 
municipal

Nader, Salloum e Karam 
(2008)

Geração Alta Ambiental e Social

Resíduos 
perigosos

Sui-Qui e Leng (2015); 
Kelly e Moles (2002)

Geração
(Perigosos)

Alta Ambiental

Geração 
de resíduos 
hospitala-
res3

Nader, Salloum e Karam 
(2008); Martins e Cândido 
(2015)

Geração
(Perigosos)

Alta Ambiental

Resíduos 
sólidos co-
letados por 
habitante/
ano9

Manitiu e Pedrini (2016); 
Choon et al. (2013)

Geração e 
coleta

Alta Ambiental e Social

Produção 
e Coleta 
seletiva de 
resíduos 
municipais 
e recupe-
ração de 
resíduos 
municipais

Moreno Pires, Fidélis e 
Ramos (2014)

Geração, Cole-
ta e Destinação 
(reciclagem)

Média e alta Ambiental, Econô-
mica e Social

Cobertura 
da coleta 
de resíduos 
sólidos1

Pereira e Vieira (2016); 
Canavese, Ortega e Queirós 
(2014); Choon et al. (2013)

Coleta Baixa Ambiental e Social
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Sistema 
de coleta 
eficiente2

Sui-Qui e Leng (2015); 
Martins e Cândido (2015)

Coleta Baixa Econômica 

Porcen-
tagem de 
resíduos 
coletados / 
previsto

Castellani e Sala (2013) Coleta * *

Tipo de 
coleta dos 
resíduos 
sólidos

Fehr et al. (2014) Coleta * *

Proporção 
de domi-
cílios com 
disposi-
ção dos 
resíduos 
coletados

Martins e Cândido (2015) Coleta Baixa Ambiental e Social

Distância 
das resi-
dências aos 
contêineres 
de coleta 
seletiva

Braulio-Gonzalo et al. 
(2015)

Coleta Média Social

Frequência 
de coleta 
de resíduos 
sólidos

Fehr et al. (2014) Coleta Baixa Ambiental e Social

Coleta 
seletiva de 
resíduos 
sólidos4

Martins e Cândido (2015); 
Castellani e Sala (2010); 
Canavese, Ortega e Queirós 
(2014)

Coleta Média Ambiental e Social

Número 
e porcen-
tagem de 
residên-
cias que 
apresentam 
problemas 
na dispo-
sição dos 
resíduos 
domésticos

Nader, Salloum e Karam 
(2008)

Coleta Baixa Ambiental e Social

Coleta 
de lixo e 
reciclagem 
por 10.000 
habitantes

Choon et al. (2013) Coleta e 
destinação 
(reciclagem)

Baixa e média Ambiental, Econô-
mica e Social
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Tratamento 
e gestão 
dos resídu-
os sólidos

Yuan et al. (2003) Coleta, Des-
tinação (pro-
cessamento) e 
Disposição

Baixa e média Ambiental e Eco-
nômica

Destinação 
de resíduo 
sólido 
doméstico

Nader, Salloum e Karam 
(2008)

Destinação Média e baixa Ambiental

Existência 
de em-
presas de 
reciclagem5

Martins e Cândido (2015) Destinação 
(reciclagem)

* *

Taxa de 
reciclagem6

Mcalpine e Birnie (2005); 
Fraser et al. (2006); Egilmez, 
Gumus, e Kucukvar (2015); 
Lee e Huang (2007); 
Tanguay et al. (2010); Turcu 
(2012); Turcu (2013); 
Cox et al. (2010); Choi e 
Sirakaya (2006); Fehr et al. 
(2014); Graymore (2014)

Destinação 
(reciclagem)

Média Ambiental, Econô-
mica e Social

Volume de 
resíduos 
reciclados

Chávez-Cortés e Maya 
(2010); Sui-Qui e Leng 
(2015)

Destinação 
(reciclagem)

Média Ambiental, Econô-
mica e Social

Número de 
estações de 
reciclagem

Robati, Monavari e Majedi 
(2015)

Destinação 
(reciclagem)

Média Ambiental

Proporção 
de resíduos 
sólidos 
compostos 
(encami-
nhados à 
composta-
gem)

Lee e Huang (2007) Destinação 
(compostagem)

Média Ambiental e Eco-
nômica

Taxa de re-
cuperação 
de resíduos

Mickwitz e Melanen (2009) Destinação 
(recuperação)

Média Ambiental, Econô-
mica e Social

Taxa de 
tratamen-
to dos 
resíduos 
industriais

Zhou et al. (2015) Destinação 
(processamen-
to)

Baixa Ambiental
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Proporção 
dos resídu-
os de cons-
trução e 
demolição 
tratados

Braulio-Gonzalo et al. 
(2015)

Destinação 
(processamen-
to)

Baixa Ambiental e Eco-
nômica

Tratamento 
dos resí-
duos

Tourneau et al. (2013) Destinação
(processamen-
to)

Baixa Ambiental e Eco-
nômica

Recupe-
ração e 
eliminação 
de resíduos

Mascarenhas, Nunes e 
Ramos (2014)

Destinação 
(recuperação) 
e Disposição 
final

Média e baixa Ambiental, Econô-
mica e Social

Valorização 
e disposição 
de resíduos

Mascarenhas et al. (2010) Destinação 
(recuperação) 
e Disposição 
final

Média e baixa Ambiental, Econô-
mica e Social

Disposição 
dos resídu-
os sólidos

Kelly e Moles (2002) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Descarga 
per capta 
de resíduos 
sólidos

Choi e Sirakaya (2006) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Proble-
mas na 
disposição 
final dos 
resíduos 
domésticos

Nader, Salloum e Karam 
(2008)

Disposição 
final

Baixa Ambiental e Social

Eliminação 
dos resídu-
os sólidos 
em aterros 
controlados

Tolón-Becerra, Lastra-Bravo 
e Galdeano-Gómez (2010)

Disposição 
final

Baixa Ambiental

Existência 
de unidades 
de proces-
samento 
dos resídu-
os sólidos, 
tipo aterro 
sanitário

Martins e Cândido (2015) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Resíduos 
domésticos 
destinados 
ao aterro7

Mickwitz e Melanen (2009); 
Graymore (2014); Tanguay 
et al. (2010)

Disposição 
final

Baixa Ambiental
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Proporção 
de resíduos 
sólidos 
processados 
pelo aterro

Manitiu e Pedrini (2016) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Priori-
dade de 
encaminha-
mento para 
o aterro 
sanitário

Fehr et al. (2014) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Aterro em 
concordân-
cia com a 
norma

Sui-Qui e Leng (2015) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Qualidade 
do aterro

Fehr et al. (2014) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Área de 
aterro dos 
resíduos 
sólidos

Spilanis et al. (2009) Disposição 
final

Baixa Ambiental

Período de 
envolvi-
mento em 
programas 
de recicla-
gem

Choon et al. (2013) Governança * Social

Existência 
de projetos 
comuni-
tários de 
reciclagem

Martins e Cândido (2015) Governança * Social

Tipo de 
administra-
ção (gestão 
de resíduos 
sólidos)

Fehr et al. (2014) Governança * *

Apresen-
tação do 
relatório do 
programa 
de recicla-
gem

Choon et al. (2013) Governança * *
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Disponibi-
lidade de 
política e 
gestão de 
resíduos 
sólidos

Choi e Sirakaya (2006) Governança * *

Repasse de 
resíduos 
sólidos 
coletados 
para outro 
município

Martins e Cândido (2015) * Baixa Ambiental, Econô-
mica e Ambiental

Fonte: Elaboração própria

Notas:

  Inclui os indicadores “Acesso à coleta regular de resíduos sólidos (%)” e “Porcentagem da área que 
recebe serviços de coleta de lixo”.

2 Inclui o indicador “Percentual da população atendida com frequência de duas ou três vezes por 
semana pelo serviço de coleta de resíduos”.

3 Inclui o indicador “Quantidade de resíduos hospitalares per capita (hab./dia)”.

4 Inclui os indicadores: “Existência de sistema de coleta seletiva de resíduos” e “Resíduos municipais 
coletados de forma seletiva”.

5 Inclui os indicadores “Existência de empresas de tecnologias para reciclagem de materiais” e “Exis-
tência de tecnologias patenteadas para reciclagem”.

6 Inclui os indicadores “Resíduos municipais reciclados”, “Proporção de resíduos reciclados”, “Quan-
tidade de resíduos reciclados (ton./hab./ano)” e “Reciclagem de resíduos domésticos’.

7 Inclui o indicador “Quantidade de resíduos domiciliares enviados para aterro sanitário (ton./ano)”.

8 Inclui os indicadores “Produção anual de resíduos”, “Geração de resíduos domésticos”, “Geração 
de resíduos e gestão”, “Geração de resíduo sólido municipal”, “Produção per capta de resíduos”, 
“Produção diária de resíduos”, “Resíduos domiciliares”, “Resíduos comerciais”, “Quantidade de resí-
duos sólidos domiciliares per capita (hab./dia)”.

9 Inclui o indicador “Média diária de coleta de lixo por pessoa”.

* Não foi possível classificar com as informações disponíveis nos artigos.

A primeira observação é que muitas das tipologias de RS (ver Quadro 1) foram 
incorporadas aos SI. Embora a maior parte dos indicadores sejam referentes a resíduos 
residenciais, comerciais e institucionais, há indicadores específicos para resíduos de serviços 
de limpeza urbana (por exemplo, ‘Quantidade de resíduos de podas per capita’), resíduos 
de construção e demolição (por exemplo, ‘Quantidade de resíduos sólidos – entulhos, per 
capita’), resíduos Industriais (por exemplo, ‘Taxa de Tratamento dos resíduos industriais’) 
e resíduos de serviço de saúde. Não foram identificados indicadores específicos para re-
síduos de agricultura ou de mineração, que poderiam ser incorporados para localidades, 
cujas atividades econômicas são baseadas nessas atividades. Isso retoma a discussão acerca 
de como a temática deve ser considerada de forma localizada, uma vez que há grande 
variabilidade na geração de resíduos, em termos quantitativos e qualitativos. 
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A GRS é complexa, envolve várias etapas (geração, coleta, destinação, disposição 
final e governança) e como todas essas etapas estão interconectadas à sustentabilidade 
local, seria interessante que o conjunto de indicadores para ASL buscassem representá-
-las (ver Seção 2). No entanto, os resultados mostram que apenas dois sistemas (YUAN 
et al., 2003; MORENO PIRES; FIDÉLIS; RAMOS, 2014) contam com indicadores 
capazes de captar três etapas do processo de GRS. De fato, os conjuntos de indicadores 
propostos pela maioria dos sistemas (94,3%) são capazes de representar somente uma ou 
duas dessas etapas. Como está descrito a seguir, há uma tendência na utilização de indi-
cadores de destinação, disposição final de resíduos sólidos e coleta, sendo os indicadores 
de governança menos frequentes.

Os indicadores da etapa ‘destinação’ dos RS foram os mais frequentes (30%) com 
destaque para o indicador ‘Taxa de reciclagem’ que está em onze sistemas de avaliação 
de sustentabilidade. É importante destacar que Turcu (2012; 2013) e Egilmez, Gumus 
e Kucukvar (2015) utilizam apenas esse indicador para representar o tema dos resíduos 
sólidos no sistema de ASL. Entende-se que ‘Taxa de reciclagem’ contempla a dimensão 
ambiental (em aspectos de diminuição de recursos naturais e prevenção de poluição) e 
a dimensão econômica, mais especificamente atrelado à economia circular. O indicador 
ainda capta a dimensão social relacionada à motivação e engajamento da população 
necessárias para o sucesso de programas de reciclagem. Apesar das três dimensões de 
sustentabilidade poderem ser representadas pelo indicador, o indicador consegue retratar 
somente níveis intermediários da hierarquia de gestão de resíduos sólidos (reciclagem 
e valorização dos resíduos), pois não incorpora as questões prioritárias de prevenção e 
redução na geração de resíduos. 

Quatorze indicadores (28%) para a etapa ‘disposição final’ foram identificados e a 
grande maioria contempla apenas a dimensão ambiental, mais especificamente aspectos 
de prevenção de poluição, como ‘Descarga per capita de resíduo sólidos’ e ‘Resíduos do-
mésticos destinados ao aterro’. Há três exceções: o indicador ‘Problemas na disposição 
dos resíduos domésticos’, no qual é possível identificar a dimensão social relacionada ao 
bem-estar da população e os indicadores ‘Recuperação e eliminação de resíduos’ e ‘Va-
lorização e disposição de resíduos’, nos quais, além da prevenção de poluição, há outro 
aspecto da dimensão ambiental relacionado à diminuição de utilização de recursos natu-
rais. Os mesmos dois indicadores podem representar a dimensão econômica, no que se 
refere à economia circular e à dimensão social, no aspecto de engajamento da população. 

Foram também identificados dez indicadores (20%) utilizados para representar a 
‘geração’ de resíduos. Autores como Yigitcanlar e Dur (2010), King (2016) e Xu e Coors 
(2012) utilizam apenas indicadores dessa natureza para representar a problemática dos 
resíduos. Tais autores entendem que eles são de suma importância para representar a 
problemática dos resíduos sólidos, pois a geração de resíduos está intrinsecamente ligada 
ao consumo e, no contexto social contemporâneo, esse aspecto representa elemento 
importante para avaliação da sustentabilidade. De fato, há um fluxo muito intenso de pro-
dução, consumo e descarte (GONÇALVES-DIAS, 2015), que impactam negativamente 
na sustentabilidade local. Porém, existem outros aspectos da sustentabilidade relacionados 
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aos RS, que não podem ser captados por esses indicadores (por exemplo, prevenção de 
poluição e governança socioambiental democrática e participativa).

Outra característica analisada foi a capacidade dos indicadores em representar os 
níveis de importância na hierarquia da GRS (alta prioridade: prevenção e não geração; 
média prioridade: ações de reuso, reciclagem e valorização dos resíduos; baixa prioridade: 
ações de tratamento ou disposição final). Os indicadores que ilustram os níveis de baixa 
prioridade foram os mais frequentes (40%), seguidos daqueles com alta (18%) e média 
prioridade (14%). Somente cinco (10%) SIs contam com um conjunto de indicadores 
apto a retratar os três níveis da hierarquia da GRS, dezenove (38%) conseguem sinalizar 
dois níveis e doze (24%) somente um. Portanto, foi identificada uma preferência pela 
utilização de indicadores e sistemas concentrados na pós geração dos resíduos. Porém, 
numa perspectiva da sustentabilidade (uma vez que são estudos de ASL) eram esperados 
mais indicadores destinados para medir os esforços da sociedade pela prevenção e mini-
mização dos resíduos ou redução da demanda por recursos naturais (PELLETIER, 2010).

Em relação às dimensões de sustentabilidade, a maioria dos sistemas incorpora 
indicadores capazes de representar aspectos para as três dimensões (72.22% dos SI). Há 
maior quantidade de indicadores destinados a captar e retratar aspectos da dimensão 
ambiental (40 indicadores), nomeadamente diminuição de recursos naturais e prevenção 
de poluição. Na dimensão econômica, a grande maioria dos indicadores remetem à eco-
nomia circular, porém há outras duas concepções observadas: ‘Repasse de resíduos sólidos 
coletados para outro município’ e ‘Sistema de coleta eficiente’. Tais indicadores denotam 
um ponto de vista de eficiência financeira. De outro lado, o indicador ‘Quantidade de 
resíduos sólidos (entulhos) per capita’ pode indicar processos mais limpos de produção 
econômica e industrial. Foi considerado que 19 indicadores podem representar aspectos 
da dimensão social da sustentabilidade: a) onze indicadores incorporam a mobilização da 
sociedade para valorização, recuperação de resíduos e reciclagem; b) quatro deles, ‘Cober-
tura da coleta de resíduos sólidos’, ‘Frequência de coleta de resíduos sólidos’, ‘Problemas 
na disposição dos resíduos domésticos’ e ‘Número e porcentagem de residências que 
apresentam problemas na disposição dos resíduos domésticos’, remetem ao bem-estar da 
sociedade. Além de problemas de saúde pública ocasionados pela disposição incorreta dos 
resíduos, como incômodo provocado pelo odor, contato visual e proliferação de vetores 
(ZHANG; MATSUTO, 2013; SIMSEK et al., 2014); c) já os indicadores ‘Produção de 
RSU por tipo de resíduo’, ‘Resíduos sólidos coletados por habitante/ano’, ‘Composição do 
resíduo municipal’ e ‘Geração de resíduos’ trazem à tona a concepção de justiça social. A 
composição e a quantidade de resíduos gerados por uma sociedade estão intrinsecamente 
relacionadas à renda, cultura e padrão de consumo. Logo, é possível uma análise acerca 
da equidade intrageracional (países desenvolvidos vs. em desenvolvimento, norte vs. sul, 
população urbana vs. rural) e intergeracional. 

A última análise é relacionada ao impacto da abordagem da construção dos indi-
cadores (participativos vs. não participativos) no potencial em representar as etapas do 
processo da GRS, os níveis de hierarquia da GRS e as dimensões da sustentabilidade. Das 
ASL participativas, 27,78% apresentaram um conjunto de indicadores apto a captar pelo 
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menos 3 elementos da GRS, essa proporção foi menor em ASL não participativas (12,5%). 
Metade dos sistemas não participativos contam com indicadores para representar somen-
te uma etapa da GRS, isso ocorre em menor proporção para os processos participativos 
(27,8%). Analisando a questão da representação dos níveis de ordem da hierarquia da 
GRS, há maior proporção de SI participativos que captam pelo menos dois níveis (72,2%) 
do que não participativos (56,62%). Em relação às dimensões de sustentabilidade que 
devem ser objeto dos indicadores, 77,78% dos SI baseados em processos participativos 
propuseram conjuntos de indicadores capazes de representar aspectos das três dimensões 
da sustentabilidade, essa proporção foi menor em SI não participativos (62,5%).

7. Considerações finais 

Entender como os indicadores de resíduos sólidos foram inseridos em sistemas de 
avaliação de sustentabilidade local tem muita relevância para permitir que novos sistemas 
venham a ser construídos e possam aprender com as limitações e potencialidades dos já 
existentes. A revisão aqui realizada visou identificar e analisar como é que os indicadores 
são utilizados para representar a temática dos RS, considerada de alta complexidade para 
a tomada de decisão de gestores públicos e privados.

Da investigação destaca-se que mais de 80% dos SI de ASL apresentam no máximo 
três indicadores para representar toda complexidade dos RS. Dessa forma, o conjunto 
de indicadores não é capaz de captar e representar todas as etapas da GRS. De fato, os 
resultados apontam que a maioria dos SI (80,5%) são aptos a representar, no máximo, duas 
dessas etapas. As etapas da GRS foram organizadas em níveis de prioridade (hierarquia da 
GRS) e os resultados mostraram que a maioria dos indicadores utilizados são dedicados 
a ilustrar os níveis de baixa prioridade (somente cinco SI contam com um conjunto de 
indicadores apto a retratar os três níveis da hierarquia da GRS). Em relação às dimensões 
de sustentabilidade, 72.22% dos SI contam com indicadores capazes de captar aspectos 
das três dimensões (econômica, ambiental e econômica). Foram encontradas evidências 
de que o processo participativo influencia positivamente na capacidade dos conjuntos de 
indicadores representar a complexidade da GRS e sua conexão com a sustentabilidade.    

Algumas recomendações gerais são aqui delineadas para a inclusão mais apropriada 
de indicadores de RS nos sistemas de indicadores para avaliação de sustentabilidade local: 

a)	 com base nos princípios de sustentabilidade é recomendável que o SI 
capte, através de seus indicadores de RS, aspectos de diminuição de utilização de recur-
sos naturais e de prevenção de poluição (dimensão ambiental); adaptação à economia 
circular, eficiência financeira e de produção mais limpa (dimensão econômica); além de 
aspectos de bem-estar e de justiça social (dimensão social); 

b)	 é recomendável que os SI contemplem todos os níveis de importância da 
hierarquia da GRS, desde a utilização de tecnologias caracterizadas como end of pipe até 
questões paradigmáticas de não geração. Através da metanálise do SI, a tendência é que 
ele amadureça interativamente com a GRS e que cada vez menos indicadores da base da 
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ordem da hierarquia da GRS sejam utilizados; c) é recomendável que todas as etapas do 
processo da GRS sejam contempladas, pois todas apresentam relação com aspectos da 
sustentabilidade.

Uma das linhas para trabalhos futuros será o desenvolvimento de conjunto de 
indicadores comuns de GRS para integrar ao SI local. Esta lista comum será sempre com-
plementada pelas especificidades de cada contexto local, em particular se os resíduos forem 
um fator crítico para a sustentabilidade local. Outra recomendação para estudos futuros é 
a investigação sobre a complementação dos indicadores de RS com indicadores de outras 
áreas da sustentabilidade, dentro dos SI, sob uma abordagem de avaliação integrada (não 
reducionista e fragmenta em pilares sujeita ao efeito de trade-offs).
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Indicadores de residuos sólidos en sistemas 
locales de evaluación de sostenibilidad: una 

revisión de la literatura

Resumen: El tema resíduos sólidos (RS) dentro del contexto de evalua-
ción de sostenibilidad local (ESL) aún fue poco explorado. Este artícu-
lo trae un revisión de literatura sobre esa temática, centrándose en el 
análisis de los indicadores de RS y los sistemas en los que se insertan. 
Es examinado si los indicadores pueden representar la complejidad de 
la RS y los aspectos de sostenibilidad. Los resultados de esta revisión 
evidencian que 77.8% de los SI utilizan como máximo 2 indicadores 
para los RS. Evidencian también que la mayoría de ellos es dedicado 
a representar los elementos de la destinación y disposición final de la 
gestión de los RS, los aspectos ambientales de sostenibilidad y los nive-
les de orden intermedio en la jerarquía de gestión de RS. Se encontró 
evidencia sobre el impacto positivo de la participación social en los te-
mas analizados. Las consideraciones finales presentan recomendaciones 
sobre la inclusión de indicadores de RS en sistemas de ASL.

Palabras-clave: Indicadores de sostenibilidad, Evaluación de la soste-
nibilidad local; Participación social; Jerarquía de gestión de resíduos.
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Solid waste indicators in local sustainability 
assessment: a literature review

Abstract: The Solid Waste (SW) topic within the local sustainability 
assessment (LSA) system context remains little explored. This article 
is a literature review on this topic, with emphasis on the analysis of SW 
indicators and of systems they concern to. It assessed whether these 
indicators can represent SW complexity and sustainability aspects. Re-
sults in the present review have evidenced that 77.8% of system indi-
cators use at most two SW indicators. Most of these indicators aim at 
indicating destination stages and the final SW management, environ-
mental sustainability aspects and intermediate magnitude levels in SW 
management hierarchy. There was evidence of the positive impact of 
Public participation on the assessed matters. Final considerations pres-
ent recommendations about SW indicators inclusion in LSA systems.

Keywords: Sustainability indicators; Local Sustainability assessment; 
Public participation; Waste management hierarchy.
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