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RESUMO

A gestao de residuos sélidos articula sociedade, economia e meio ambiente, reduzindo impactos ambientais e
transformando residuos em recursos. Os ODS, sobretudo os objetivos 11 e 12, refletem metas das metodologias
de manejo de residuos desenvolvidas ao longo do tempo. A economia circular acelera esse alinhamento ao
promover ciclos fechados de materiais, fortalecendo inclusdo social, eficiéncia econdémica e prote¢io ambiental. A
incorporacdo da economia circular nos sistemas de gerenciamento de residuos pode recuperar o crescimento
econémico, além de promover o desenvolvimento sustentavel. O artigo objetivou analisar estudos de casos e boas
praticas desenvolvidas voltadas a sistemas de gestdio de residuos solidos, com foco nos trés pilares da
sustentabilidade e nos principios orientadores dos ODS. Para tal, utilizou-se o SREE (Systematic Review for
Engineering and Experiments), sendo analisados artigos cientificos dos ultimos cinco anos. Os resultados
apresentaram que ha diversos métodos de gestio dos sistemas de gerenciamento de residuos sélidos, os quais vém
sendo implantados em municipios de diferentes pafses. Dentre os principais resultados obtidos destacam-se a
necessidade de caracterizacdo adequada dos residuos, facilitando seu reaproveitamento (compostagem, sucata,
etc.); a importancia de incorporar os principios do desenvolvimento sustentdvel ao projeto e design dos produtos;
o envolvimento do governo e do setor privado para aprimorar os sistemas de gestao.

Palavras-chave: Gestio de Residuos Sélidos. Economia Circular. Metodologias de Gerenciamento.

SOLID WASTE MANAGEMENT SYSTEMS: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW

ABSTRACT

Solid waste management connects society, the economy, and the environment, reducing environmental impacts
and transforming waste into resources. The SDGs, especially goals 11 and 12, reflect the targets of waste
management methodologies developed over time. The circular economy accelerates this alignment by promoting
closed material cycles, strengthening social inclusion, economic efficiency, and environmental protection.
Incorporating the circular economy into waste management systems can recovet economic growth and promote
sustainable development. This article aimed to analyze case studies and best practices developed for solid waste
management systems, focusing on the three pillars of sustainability and the guiding principles of the SDGs. To
this end, the SREE (Systematic Review for Engineering and Experiments) was used, analyzing scientific articles
from the last five years. The results showed that there are several methods for managing solid waste management
systems, which have been implemented in municipalities in different countries. Among the main results obtained,
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the need for adequate characterization of waste stands out, facilitating its reuse (composting, scrap, etc.); The
importance of incorporating the principles of sustainable development into the design of products; the
involvement of government and the private sector in improving management systems.

Keywords: Solid waste management. Circular Economy. Management Methodologies.

1. INTRODUCAO

A crescente urbanizagio, aliada ao rapido processo de industrializagao e a0 aumento populacional,
tem potencializado significativamente os problemas relacionados a geracao de residuos sélidos em geral.
Nesse cenario, as dificuldades inerentes a gestao desses residuos fomentam a necessidade urgente de
desenvolvimento de solu¢oes baseadas em fontes sustentaveis. Consequentemente, a gestao dos Residuos
Solidos Urbanos (RSU) consolidou-se como um dos principais obstaculos enfrentados a nivel global
pelos gestores nos udltimos anos (Zhang et al., 2023), representando desafios complexos a serem
solucionados nas esferas econdmica, social e ambiental.

O aumento da gera¢do dos residuos é considerado um fardo financeiro de magnitude
consideravel, elevando simultaneamente custos operacionais e de investimento, criando passivos
ambientais e sanitarios de dificil e caro reparo, e representando perda de valor econémico de materiais
que poderiam ser reaproveitados. Sem politicas e investimentos voltados a preven¢ao e a economia
circular (um modelo que visa redefinir o crescimento, mantendo produtos e materiais em uso pelo maior
tempo possivel), esses encargos tendem a crescer de forma acelerada e estrutural. A polui¢do provocada
por residuos solidos urbanos representa ameagas graves a saude humana e ao meio ambiente, tornando
o gerenciamento dos residuos em uma a¢ao necessaria e importante ao bem-estar e a seguranca da
sociedade. Com a implantacdo de sistemas de gerenciamento, é possivel enfrentar problemas globais,
como mudangas climaticas e escassez dos recursos. Enquanto, ha caréncia por grande parte da populagao
mundial quanto aos servicos de saneamento basico, alguns paises estio direcionando sua atengao para
um bom gerenciamento de recursos, de residuos e a economia circular (Matthews; Small, 2022).

Realizar a gestao dos residuos solidos de forma adequada contribui para a sustentabilidade ¢ a
economia circular, mas a ma gestdo s aumenta os custos e piora os resultados socioambientais. A
economia circular representa uma solucao para desenvolver gestoes de residuos otimizadas em todo o
mundo. Com essa pratica, valoriza-se a reciclagem de residuos e impulsiona as economias em

desenvolvimento.
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O presente estudo visa analisar os métodos e sistemas de gerenciamento de residuos, utilizados
em diferentes localidades, juntamente com as boas praticas adotadas em sua implanta¢ao, buscando
identificar praticas voltadas aos principios orientadores dos ODS e aos pilares da sustentabilidade. As

principais perguntas de pesquisa que norteiam esse estudo sao:

(i) Quais métodos de gestio de residuos so6lidos podem ser adotados e/ou incorporados a um
sistema de gerenciamento local?; e

(i) Quais as formas ou métodos mais comumente adotados para avaliar a gestdo de residuos
solidos?.

Para responder a estas perguntas de pesquisa, este estudo adotou o método de Revisao Sistematica
de Literatura Systematic Review for Engineering and Experiments (SREE), método esse baseado no
ProKnow-C (Gomes et al., 2023; Reis et al., 2022; Azevedo et al., 2022; Simoes et al., 2025).

Assim, busca-se identificar as boas praticas a serem adotadas nos sistemas de gerenciamento de
residuos e o nivel de abragéncia (municipal, nacional, global), os quais podem ser modelos para aplicag¢ao
em sistemas de gestdo a serem implantados.

Dessa forma, este artigo de revisdo apresenta, aos pesquisadores da area, alguns métodos
utilizados pela comunidade cientifica sobre gestao para enfrentar os problemas referentes ao aumento
dos residuos solidos. A revisido tem como referéncia artigos cientificos publicados nos dltimos cinco

anos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Enquanto as na¢oes articulam estratégias de mitigacao das mudangas climaticas, simultaneamente
encaram o problema do manejo de residuos — uma fonte significativa de emissoes e, 20 mesmo tempo,
uma oportunidade de reducao de impactos por meio de politicas circulares (Dan et. al, 2021). O aumento
populacional e o processo de urbanizagao, juntamente com o uso crescente dos recursos contribuem para
maior geracao dos residuos (Knickmeyer, 2020; Onesmo; Mabhuye; Ndaki, 2023).

Esse quadro é agravado pelo grande acumulo de residuos soélidos nao tratados, consequéncia
direta de sistemas de gerenciamento ineficientes. A auséncia de estrutura e de recursos, especialmente em
paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos, dificulta a adogao de estratégias eficazes (Sondh et al.,
2022). Além disso, barreiras politicas e regulatorias — frequentemente manifestadas por sistemas legais
fragmentados e falta de integracdo entre as esferas governamentais — limitam a incorporagao ampla dos

principios da economia circular (Bhakta et al., 2021; Ferronato et al., 2023).
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A implementacido de sistemas de gestio sustentavel de residuos sélidos urbanos, baseados na
hierarquia de residuos (prevencao, reutilizagao, reciclagem, recuperagao e disposi¢ao final), constitui um
dos caminhos mais promissores para alcangar sustentabilidade ambiental, inclusio social e redugio da
pobreza. Tais praticas, aliadas a logistica reversa, ao tratamento de organicos (como compostagem e
biodigestao), a formalizagio de cooperativas de catadores e a criagdo de sistemas de monitoramento com
indicadores ambientais, sociais e econémicos, fortalecem os pilares da economia circular, do desperdicio
zero e da gestao sustentavel de materiais (Ferronato et al., 2019). Apesar disso, a integragao efetiva desses
conceitos ainda representa um desafio para a formulagao de politicas e o planejamento setorial (Anshassi;
Laux; Townsend, 2019).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), instituidos pela Organizac¢ao das Nag¢oes
Unidas (ONU) em 2015, por meio da Agenda 2030, orientam as na¢Oes na busca pela erradicagio da
pobreza, protecio do planeta e promogao do bem-estar coletivo (Ferronato et al., 2019; Kfouri et al.,
2022). No contexto da gestdao de residuos, esses objetivos demandam a priorizagao de praticas
ambientalmente adequadas e socialmente justas, especialmente em paises onde os sistemas ainda sao
insatisfatérios (Castellani; Ferronato; Torretta, 2022). Essas metas globais tém inspirado pesquisas
académicas e politicas institucionais voltadas a recuperacio e reciclagem de materiais, impulsionando o
avanco cientifico e pratico na area (Owojori et al., 2020).

Entretanto, a pandemia da COVID-19 e a subsequente crise socioeconoémica impuseram
retrocessos no cumprimento dos ODS, revelando a necessidade de fortalecer politicas publicas que
incentivem uma gestao de resi{duos pautada na economia circular (Bhakta et al., 2021). Nas dltimas
décadas, muitas economias passaram a adotar modelos produtivos e de consumo mais sustentaveis,
permitindo conciliar crescimento econémico com eficiéncia no uso de recursos e reducao de impactos
ambientais (Dan et. al, 2021).

O avang¢o rumo a economia circular depende fortemente da participagao ativa da sociedade, em
especial no estagio inicial da segregacao de residuos domiciliares (Knickmeyer, 2020). Esse modelo surge
como resposta direta a escassez de recursos naturais e a crescente demanda por novos materiais,
reforcando a necessidade de alinhar o desenvolvimento econdémico a minimiza¢ao da geracao de residuos
(Kanojia; Visvanathan, 2021). A economia circular propde, portanto, manter produtos, componentes e
materiais em uso pelo tempo possivel — por meio da redugao na fonte, reutilizacao, reparo, remanufatura
e reciclagem —, diminuindo simultaneamente a extracao de insumos virgens ¢ o volume de descarte

(Onesmo; Mabhuye; Ndaki, 2023).
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Nos paises em desenvolvimento, o gerenciamento de residuos constitui um desafio persistente.
Grande parte das atividades de recupera¢ao ainda é realizada por trabalhadores do setor informal, cuja
atuagao ¢ decisiva para os indices de reciclagem (Dan et. al, 2021). Reconhecer e integrar esse segmento
aos sistemas formais ¢ essencial para aprimorar a eficiéncia dos servicos urbanos e promover inclusao
socioecondmica. No Brasil, por exemplo, a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, prevé essa integracio. Ao mesmo tempo, as agoes dos catadores contribuem para a
sustentabilidade e fortalecem a légica da economia circular, reduzindo custos operacionais e garantindo
meios de subsisténcia as popula¢oes em vulnerabilidade (Bhakta et al., 2021; Ferronato et al., 2019;
Yousafzai et al., 2020).

Politicas de gestio bem estruturadas costumam combinar diferentes métodos e instrumentos,
incluindo parcerias publico-privadas, debates politicos, desenvolvimento de infraestrutura, mecanismos
de certificagao e aplicagdo de penalidades (Sondh et al., 2022). A gestao integrada de residuos sélidos,
portanto, constitui um dos maiores desafios enfrentados pelos servigos publicos. Solu¢des inovadoras e
abordagens colaborativas, inspiradas em experiéncias internacionais de sucesso, podem orientar gestores
na defini¢ao de a¢bes locais mais eficientes (Knickmeyer, 2020; Tsai et al., 2020).

Uma gestao urbana de residuos solida e bem planejada contribui decisivamente para a preservagao
ambiental e adogao de praticas ecologicamente corretas. Essa escolha deve considerar tanto os custos
econdémicos — relacionados a operacao e a mao de obra — quanto os impactos ambientais, como as
emissoes de gases de efeito estufa durante o tratamento (Sondh et al., 2022). Os principais mecanismos
de tratamento convencional incluem digestdo anaerdbia, compostagem, disposicio em aterros e
incinera¢ao, enquanto opgdes nao convencionais, como gaseificagao, pirdlise, incineragao hidrotérmica e
liquefacao, oferecem potencial de valorizagao energética e material, transformando residuos em calor,
eletricidade, fertilizantes, materiais de construcao e produtos quimicos de valor agregado (Sondh et al.,
2022).

Dentre as praticas de maior beneficio ambiental, a reciclagem destaca-se como a mais eficaz —
tanto sob o ponto de vista ecolégico quanto economico (Zhang et al., 2021). Programas educativos,
campanhas de comunicag¢ao e incentivos financeiros sao ferramentas fundamentais para consolidar essa
cultura, estimulando a separacido prévia dos residuos e promovendo mudangas comportamentais
duradouras (Knickmeyer, 2020).

Paises como Coreia do Sul, Japao, Suécia, Suica, Alemanha e Holanda exemplificam modelos

avangados, baseados em politicas consistentes, educagao ambiental, coleta eficiente e incentivo a
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economia circular. Essas nagdes demonstram que a integragao entre governanga forte, responsabilidade
social e inovagao tecnoldgica pode impulsionar o desenvolvimento sustentavel (Sondh et al., 2022).

O desafio da gestao também se intensifica pelo volume crescente de residuos plasticos. A decisao
da China, em 2017, de encerrar as importagdes de residuos plasticos alterou significativamente o cenario
do comércio global, forcando paises desenvolvidos a repensarem seus sistemas de reciclagem e reduzirem
a dependéncia desses materiais — uma mudanga positiva para o avango global da sustentabilidade (Shi;
Zhang; Chen, 2021).

Por outro lado, residuos considerados intrataveis podem ser convertidos em fontes alternativas
de energia, como eletricidade e calor, ou transformados em materiais uteis — fertilizantes, compostos
cimenticios e insumos para pavimentagao com rejeitos da construcao civil (Sondh et al., 2022).

As novas tendéncias na gestido de residuos incorporam inovagdes tecnolégicas como a Internet
Coisas (IoT), sensores inteligentes, contéineres solares e aplicativos modveis, que permitem maior
automacao, rastreabilidade e eficiéncia dos sistemas (Sondh et al., 2022). A adogdo dos conceitos da
Industria 4.0 possibilita avaliar o grau de prontidio dos municipios para essa transformaciao digital,
promovendo maior integragao entre sustentabilidade, planejamento urbano e economia circular (Kanojia;
Visvanathan, 2021).

Além disso, metodologias quantitativas — como a regressao linear multivariada — vém sendo
utilizadas para correlacionar variaveis demograficas, economicas e climaticas as taxas de geracdao e
recuperagao de residuos solidos urbanos, aprimorando o processo de tomada de decisio (Matthews;
Small, 2022).

Entre as ferramentas de apoio, a Avaliagio do Ciclo de Vida (ACV) se destaca como uma
metodologia amplamente empregada para verificar impactos ambientais, eficiéncia energética e
alternativas tecnologicas em sistemas de gestdo de residuos. Ela tem permitido desde a comparagao de
materiais substitutos a combustiveis fésseis (Ferronato et al., 2023) até a analise da taxa de reciclagem e
dos efeitos ambientais de diferentes op¢oes de tratamento (Ferronato et al., 2021; Gadaleta et al., 2021;
Zhang et al., 2021).

Na Unido Europeia, metas rigorosas de reciclagem e reducdo do envio de residuos a aterros tém
impulsionado a adogao de tecnologias de ponta associadas a Industria 4.0, como robética, automacio e
sistemas digitais de controle, aplicadas a industria de gerenciamento de residuos (Kanojia; Visvanathan,
2021). Em alguns paises-membros, a combinacao de sistemas de coleta porta a porta e centrais de
valorizagdo energética permitiu alcancar metas de reciclagem superiores a 50% antes do prazo

estabelecido, a0 mesmo tempo em que gerou energia elétrica e térmica (Bertanza et al., 2021).
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Por fim, o uso sistematico da ACV para embasar o planejamento e as decisOes estratégicas reforga
a importancia de adotar uma visio integrada na gestio dos residuos sélidos urbanos. Essa abordagem
possibilita comparar tecnologias, avaliar cenarios, reduzir impactos ambientais e otimizar o desempenho

sustentavel das cidades (Zhang et al., 2021).

3 METODOLOGIA

3.1. ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa é classificada como exploratéria, quanto ao objeitvo da pesquisa, uma vez
que permite o estudo de um determinado tema através de revisao sistematica de literatura.

Quanto a abordagem da pesquisa, ¢ classificada como qualitativa, por examinar titulos, resumos
e textos dos artigos encontrados para a defini¢do do portfélio e, quantitativa, pois é realizada por

investigacao bibliométrica através da analise de nimeros quanto ao portfélio definido.

3.2. DEFINICAO DO PORTFOLIO

Para desenvolver a revisdo sistematica, utilizou-se um novo método chamado de SREE
(Systematic Review for Engineering and Experiments), cuja origem ¢ o ProKnow-C (Knowledge
Development Process- Constructivist) (Azevedo et al., 2022). Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas do
método usado. No Quadro 1 é apresentado o detalhamento de cada uma das etapas metodologicas.

Conforme apresentado na Tabela 1, realizou-se a pesquisa em trés bases de dados e a combinagao
entre as trés palavras-chave, que resultam em artigos mais préximos do procurado, totalizando 36 artigos

cientificos considerando os cinco dltimos anos.

Tabela 1— Resultados das pesquisas com as palavras-chaves considerando os cinco tltimos anos de publica¢io.
Primeira e segunda etapas
Science Web of

Palavras-chave Direct Science Scopus Total
“solid waste management system”
AND “sustainable development” 18 4 14 36
AND “circular economy”

Fonte: Autores (2023).
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Figura 1 — Sequéncia de etapas do método utilizado.

PRIMEIRA ETAPA- PARﬁ.MEI'RC)‘.:.
DE BUSCA

SEGUNDA ETAPA: FILTRO DE
ARTIGOS A PARTIR DE 2018

TERCEIRA ETAPA: REMOCAO

DE ARTIGOS DUPLICADOS

GIUINTA ETAPA: ELIMINACAO
DOS ARTIGOS INDISPONIVEILS

SEXTA ETAPA: ANALISE DOS
RESUMOS DOS ARTIGOS

SETIMA ETAPA: LEITURA
COMPLETA DOS ARTIGOS

Fonte: Autores (2023).

Quadro 1 - Etapas metodologicas.

Etapas da metodologia adotada

Etapa Descricao
12: Definicdo Utilizou-se as seguintes palavras-chave: “solid waste management system”,
dos parametros | “sustainable development” e “circular economy”. As pesquisas foram realizadas em
de busca. trés bases de dados vinculadas a Engenharia Civil: Science Direct, Web of Science e
Scopus, todas indexadas pelo site da CAPES (CAPES, 2023). As expressGes foram
buscadas em titulos, resumos e palavras-chave de artigos cientificos. A busca foi
realizada com a combinagdo de palavras-chave, em 15 de junho de 2023.
22: Filtro de Os artigos foram filtrados, considerando os ultimos cinco anos, por se tratar de uma
artigos a partir tema atual, o qual passa por mudangas com celeridade. Na sequéncia, os artigos
de 2018 selecionados foram extraidos e exportados para o programa computacional

gerenciador de referéncias Mendeley.

32: Remogao

Como os artigos foram indexados por diferentes bases de dados, ha artigos

dos artigos duplicados em pelo menos duas das trés bases escolhidas.
duplicados
42',?[;2!5;0(105 Analisou-se se os titulos dos artigos estavam alinhados com o tema da pesquisa,
. descartando aqueles que ndo estavam.
artigos
52: Eliminagdo
dos artigos Foram eliminados os artigos que ndo estavam totalmente disponiveis.

indisponiveis

62: Andlise dos
resumos dos

Analisou-se os resumos dos artigos, sendo descartados os que ndo estavam
alinhados com os objetivos da busca desejada.

artigos
72: Leitura Os artigos restantes passaram por uma leitura completa e, estando totalmente
completa dos alinhados com o tema desejado, fariam parte do portfélio da revisdo sistematica de
artigos literatura.

Fonte: Autores (2023).
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Dos 36 artigos extraidos para o programa Mendeley, foram descartados nove por estarem
duplicados. Trés artigos foram eliminados pela leitura dos titulos, por nao estarem alinhados com o tema
da pesquisa. Dando sequéncia, eliminou-se trés artigos por nao estarem disponiveis na integra. Foram
analisados os resumos e, para todos os artigos, seus resumos estavam alinhados com o tema da pesquisa,
nao havendo exclusdes nesta etapa. Por fim, os artigos passaram por uma leitura completa e estavam
alinhados com o tema, compondo entao o portfélio com 21 trabalhos cientificos. A Tabela 2 apresenta
o resumo do processo e a quantidade de artigos selecionados.

Analisando os artigos do portfélio literario, buscou-se identificar os métodos de gestio que
podem ser incoporados a um sistema de gerenciamento de residuos sélidos em geral, em abrangéncia
local, regional e nacional, considerando as boas praticas ja desenvolvidas.

Tabela 2 — Descartes dos artigos selecionados até a definicio final do portfolio.
Terceira etapa

Critério Quantidade Saldo restante
Artigos selecionados
considerando os ultimos 36 36
cinco anos de publicagdo
Artigos duplicados 9 27
At —
rtigos elllmlnados pelo 3 24
titulo
Artigos que ndo estavam
. . 3 21
totalmente disponiveis
Arti —
rtigos eliminados pelo 0 51
resumo
Artigos descartados pela 0 21

leitura completa

Fonte: Autores (2023).

3.3. ANALISE BIBLIOMETRICA

A analise bibliométrica do portfdlio de artigos selecionados compreende a avaliagao da qualidade
metodologica e a analise bibliométrica propriamente dita. A analise da qualidade metodolégica é baseada
na adogao de conceitos estatisticos associados a randomizagao ou aleatorizagao no planejamento, preparo
e execugao dos experimentos e também na adogao dos conceitos de inferéncia estatistica na comparagao
dos resultados dos experimentos para a determinacao dos melhores resultados. Dado ao tipo de estudos
obtidos na sele¢ao do portfélio bibliografico (estudo de métodos e modelos, estudos teoricos, dentre
outros), a avaliacao da qualidade metodoldgica nao ¢ passivel de aplicacao.

Para realizar a analise bibliométrica do portfdlio selecionado, quantificou-se inicialmente os
artigos por ano de publicagao e a quantidade de vezes que os trabalhos foram citados, em consulta ao
Google Académico, ou seja, o seu reconhecimento cientifico.
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No Grafico 1, é apresentada a quantidade de artigos do portfélio por ano de publicagao. Dentre
os 21 artigos, nenhum foi publicado em 2018. Esse ano foi incluido na sele¢ao das bases de dados, pois
2019 a 2023 nao teriam cinco anos completos de andlise. O ano com maior quantidade de publicagdes

foi 2021, com oito artigos do portfélio.

Grafico 1 — Artigos do portfdlio por ano de publicagio.

Quantidade de artigos do portfélio por ano de
publicacao
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Fonte: Autores (2023).

O Quadro 2 apresenta os artigos que formam o portfélio dessa pesquisa, com as informagoes do
ano de publicagao, titulo, periédico e numero de citagoes. “Social factors influencing household waste separation:
A literature review on good practices to improve the recycling performance of urban areas” foi o artigo com maior
quantidade de citag¢oes: 259, seguido do “Circular economy approach in solid waste management system to achieve
UN-SDGs: Solutions for post-COVID recovery” com 132 citagdes. As demais informagbes presentes no

Quadro 2 sao importantes para a determina¢ao dos numeros das analises seguintes.

Grafico 2 — Artigos do portfolio.

Artigos
An.o de~ Ref. Titulo Periédico Citacbes
publicagdo
Environmental Life Cycle Assessment of biomass and cardboard Energy for
2023 [8] waste-based briquettes production and consumption in Andean Sustainable 2
areas Development
Life cycle assessment of end-of-life options for cellulose-based Science of the
2023 [11] bioplastics when introduced into a municipal solid waste Total 2
management system Environment
A Synergy Between Sustainable Solid Waste Management and the
2023 [16] | Circular Economy in Tanzania Cities: a Case of Scrap Metal Trade Urban Forum 0
in Arusha City
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Artigos
Ano de Ref. , - N
. . Titulo Periddico Citagdes
publicagdo
2022 (6] Setting priorities to achieve Sustainable Development Goals Environmental 3
through appropriate waste management systems in Uganda Development
International
. . . Journal of
Sustainable solid waste management in restaurants: The case of "
2022 [13] . . . Gastronomy 6
the Ecozinha Institute, Brazil
and Food
Science
A strategic review on Municipal Solid Waste (living solid waste) Journal of
2022 [20] management system focusing on policies, selection criteria and Cleaner 13
techniques for waste-to-value Production
Global knowledge base for municipal solid waste management: Journal of
2022 [15] Framework development and application in waste generation Cleaner 3
prediction Production
Exploring the industrial solid wastes management system - Journal of
2021 [22] p. . g . . 8 y } Environmental 17
Empirical analysis of forecasting and safeguard mechanisms
Management
Sustainable municipal waste management strategies through life Journal of
2021 | [24] P & €8 & Environmental | 68
cycle assessment method: A review
Management
. . . Science of the
2021 (4] Circular economy approach in solid waste management system to Total 132
achieve UN-SDGs: Solutions for post-COVID recovery .
Environment
Sustainable
2021 [19] The expansion and shrinkage of the international trade network of Production 37
plastic wastes affected by China's waste management policies and
Consumption
Implementation of circular economy in the management of
o . . . . . . Waste
2021 [3] municipal solid waste in an Italian medium-sized city: A 30-years 15
. . Management
lasting history
Sensitivity analysis and improvements of the recycling rate in
. . . . Waste
2021 [10] municipal solid waste life cycle assessment: Focus on a Latin 29
. . Management
American developing context
Understanding the role of informal sector for sustainable Waste
2021 [7] development of municipal solid waste management system: A 47
s Management
case study in Vietnam
. Waste
Assessment of urban solid waste management systems for
2021 [12] . . . Management 8
Industry 4.0 technology interventions and the circular economy
& Research
. . J | of
A performance assessment approach for integrated solid waste ournato
2020 [21] . . Cleaner 77
management using a sustainable balanced scorecard approach .
Production
Social factors influencing household waste separation: A literature Journal of
2020 [14] | review on good practices to improve the recycling performance of Cleaner 259
urban areas Production
S . . . . J | of
Sustainability of waste picker sustainopreneurs in Pakistan’s ournato
2020 [23] | . . . Cleaner 26
informal solid waste management system for cleaner production .
Production
5020 [17] Characterisat'ion, Re.cove.ry and Recycling Potential of Solid Waste Sustainability 26
in a University of a Developing Economy

180




AMARAL, D. R. B. et al. Sistemas de gerenciamento de residuos sélidos: uma revisdo bibliogrdfica. Geomae, Campo Mourdo, v.16,
n.1, p.170-191, 2025.

Artigos

Ano de Ref.

. . Titulo Periddico Citagdes
publicagdo

How to improve recycling rate in developing big cities: Na .

. . .. : . Environmental

2019 [9] | integrated approach for assessing municipal solid waste collection 69
. Development

and treatment scenarios

Resources,
Conservation 41
and Recycling

Approaches to integrate sustainable materials management into

2019 [l waste management planning and policy

Fonte: Autores (2023).

Investigou-se também a relevancia do periédico dentro do portfélio, ou seja, verificou-se quantos
artigos foram publicados em cada um dos peridédicos do portfdlio.

No Grafico 2, é apresentada a relevancia do periédico dentro do portfélio. Verifica-se que o
periédico mais relevante nesse caso foi o “Journal of Cleaner Production”, com cinco artigos publicados,
sendo seguido por “Waste Management’, com quatro artigos. Os periddicos “Environmental Development”,
“Journal of Environmental Management” e ““Science of the Total Environment’ possuem dois artigos publicados
em cada e os demais apenas um artigo.

Na sequéncia, verificou-se a relevancia dos periédicos onde foram publicados os artigos
cientificos, de acordo com o Qualis-Perfodicos, desde a melhor classificacao (A1) até a tltima categoria
(©) (Qualis-Peridédicos, 2023). Buscou-se também encontrar outros fatores de impacto (H-Index e JIF).

E possivel verificar, no Quadro 3, a classificacio QUALIS de cada periédico na drea Engenharias
I e indices de impacto, como H-Index e Fator de Impacto JIF (Journal Impact Factor). Apesar de alguns
periédicos nao apresentarem classificagado Qualis para Engenharias I, em todas as demais areas no
quadriénio 2017-2020 a classificagdo é Al, com excecio de "Urban Forum" que nio possui dados

cadastrados para pesquisa.
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Grafico 2 — Quantidade de artigos publicados em cada periddico.
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Fonte: Autores (2023).
Quadro 3 — Classificagdo dos periédicos.
Classificagdo dos periddicos
Periédico Qualis H-Index JIF
Energy for Sustainable Development - 76 5.655
Environmental Development Al 42 4.690
International Journal of Gastronomy and Food Science - 28 3.194
Journal of Cleaner Production Al 268 11.072
Journal of Environmental Management Al 218 8.910
Resources, Conservation and Recycling Al 170 13.716
Science of the Total Environment Al 317 10.754
Sustainable Production and Consumption A2 60 8.921
Sustainability A2 136 3.889
Urban Forum - 42 -
Waste Management Al 201 8.816
Waste Management & Research A3 92 4432

Fonte: Autores (2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 4, sao apresentados alguns métodos de avaliagio que tém sido aplicados para

melhoria dos sistemas gestao de residuos sélidos, conforme proposto como pergunta de pesquisa.

Grafico 4 — Estudos de métodos utilizados em sistemas de gestdo de residuos.

Métodos estudados

Método de

pais

Ref. Local Abrangéncia Objetivo .~ Resultados
Avaliagdo
Modelagem .
& Necessidade de
. estrutural de . . . .
S . Melhorar a gestdo de . investimento financeiro e
[21] Vietna Nacional , atributos em .
residuos envolvimento do governo
modelos )
S e setor privado
hierarquicos
Valorizar residuos em
sistema de gestao de e
, g’ . Classificagdo dos .
residuos solidos , Transformacgdo de
- L . métodos de , -
[20] - Municipal municipais a partir de residuos em materiais e
o tratamento de L. .
critérios de escolha de , desperdicio em energia
. residuos
tecnologias de
tratamento
. . . Avaliagdo de Contribuicdo para a
Arusha . Avaliar a sinergia de ¢ . . saop .
[16] . Municipal materiais reciclagem e a economia
(Tanzania) sucatas L. .
secundarios circular
Avaliar praticas de Direcionamento de
Estados Nacional e sustentabilidade nas Andlise de dados de .
[1] . v , , materiais como o metal e
Unidos Estadual politicas de residuos residuos .
. o papel para a reciclagem
solidos
. ~ L Melhoria do planejamento
Indore e Avaliar a gestao Aplicagdo de P NJ
. . , e transformacgado dos
[12] Sagar Municipal municipal de residuos ferramenta . L
.o . s sistemas municipais de
(India) sélidos Industria 4.0 ~
gestdo
Alto potencial de
o Caracterizar residuos Triagem de reciclagem, compostagem,
Africa do . o . ; = .
[17] Sul Nacional em edificios e prédios residuos na fonte redugdo de residuos para
académicos de geracao aterros e desenvolvimento
de economia circular
Regularizagdo do trabalho
Cumprimento dos informal, descentralizar
Abordar a economia Objetivos de sistemas de residuos
[4] - Global . , . . . . .
circular pés-covid Desenvolvimento sdlidos, incentivar a
Sustentavel reciclagem e a
recuperacdo de residuos
. . . o . Valorizagdo dos residuos
L . Avaliar briquetes a Avaliac¢do do ciclo c;
[8] Bolivia Nacional , . que seriam descartados
base de residuos de vida .. .
em materiais alternativos
Prever e tratar os Classificagdo e
. . , . . Modelagem .
[22] China Nacional residuos industriais do (. reaproveitamento de
matematica

residuos dentro das
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Métodos estudados
o . Método de
Ref. Local Abrangéncia Objetivo . Resultados
Avaliagao
proprias industrias, além
de armazenar para
reciclagem
Quantificar geracgao, Reducgdo de barreiras de
composigdo e taxas de I coleta de dados, de
. o Regressao linear .
[15] - Municipal recuperagao de o complexidade de modelos
, ‘1 multivariada L
residuos solidos e de erros pela variagdo de
municipais dados
Abordagem Necessidade de
Apresentar as multidimensional conscientizagdo politica,
[9] La Paz Municipal dificuldades de qualitativa e adesdo da sociedade para
(Bolivia) aplicagdo de sistemas quantitativa / aplicagdo da coleta
de gestdo de residuos Analise de Decisdo seletiva e combinacdo de
por Multicritérios métodos diversos
Construcdo de planta de
incineragao e sistema de
. - coleta porta a porta, com
Analisar a evolugdo das - P ~ P o
. . ~ Mensuragdo de recuperagao de materiais
Brescia . estratégias de gestdo o .
[3] L Municipal , L. indicadores e melhoria da taxa de
(Italia) de residuos sélidos ao .. . L.
numéricos reciclagem, acréscimo de
longo de 30 anos .
residuos coletados e
redugdo de materiais
enviados para aterros
Avaliar destino final de Degradacdo parcial de
bioplasticos para N . bioplasticos a base de
. . P R .p Avaliagdo do ciclo P ,
[11] - Municipal introdugdo a sistema de vida celulose, através do
de gerenciamento tratamento de fragdes
municipal de residuos organicas industriais
A avaliacdo serve de
comparagao com estudos
Analisar impactos anteriores e para
La Paz - ambientais com Avaliagdo do ciclo aplicagdes futuras em
[10] .. Municipal § . P (;. ~
(Bolivia) aumento de taxa de de vida diregdo ao
reciclagem desenvolvimento
sustentdvel e a uma
economia circular
Valorizagdo de residuos e
desenvolvimento de
. o - economia circular, com
Identificar as a¢Oes a Implementagao de ~
serem priorizadas para estratégias construggo de aterros
[6] Uganda Nacional . e - controlados, melhor
o desenvolvimento politicas e solugdes oA .
. . . eficiéncia na coleta de lixo
sustentdavel do pais inovadoras .
e valorizagdo do
empreendedorismo local
da reciclagem
. . Comunicacao direcionada
Aprimorar sistemas de I
~ . Compilagao de e que envolva a
. gestdo municipal de . ~ =
[14] - Municipal , , teorias e boas populagdo, separagao de
residuos através da " ,
. praticas residuos como uma norma
cultura da reciclagem .
para a sociedade,
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Métodos estudados
o . Método de
Ref. Local Abrangéncia Objetivo . Resultados
Avaliagao
intervencdes com base em
boas praticas aplicadas em
diferentes cidades
Ainformalidade
desempenha o
Defender o P .
. ecoempreendedorismo e
reconhecimento do . I .
- . . Pesquisa qualitativa | desenvolve maneiras para
[23] | Paquistdo Nacional trabalho informal . . .
L indutiva criar valor para a
como responsaveis .
N sociedade, mesmo sendo
pela gestdo local ,
rotulados e excluidos da
sociedade
A implementacgdo do
sistema de gestao
Avaliar regides integrada de residuos,
desenvolvidas e em o . direcionada para residuos
. ) Avalia¢do do ciclo a . S
[24] - Municipal desenvolvimento de vida organicos e reciclaveis,
quanto a sistemas de substitui o tratamento de
residuos sélidos aterro sanitéario Unico, o
lixdo a céu aberto ou a
incineragao
Planejamento do cardapio
e 0 armazenamento
Verificagdo da gestao . temporario dos residuos
- - , Observagoes e .
Brasilia Municipal / sustentavel de ) reduzem o envio de
[13] . o . - registros para -
(Brasil) Distrital residuos sélidos em (0 . rejeitos para aterros, com
praticas corretivas S .
restaurantes principios de evitar,
reduzir, reutilizar e reciclar
o desperdicio
Com politicas sustentaveis
cada vez mais rigorosas, a
China parou de importar
. - residuos plasticos, a
Analisar a evolugao .
. L . tendéncia
. . histérica do comércio Anidlise de rede . .
[19] China Nacional . . de crescimento comercial
internacional de complexa ,
. L estagnou e os paises em
residuos pldsticos . o
desenvolvimento tém
modificado o padréo
geografico da rede global
de comércio de residuos
O campo informal precisa
. - ser integrado no sistema
Analisar a gestdo e o .
de gerenciamento de
tratamento de ,
L . , , . residuos e o governo deve
[7] Vietna Nacional residuos do pais Pesquisa de campo .
. melhorar os meios de
através do setor A
informal subsisténcia e as
condic¢Oes de trabalho do
setor

Fonte: Autores (2023).
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Com base nos estudos realizados, verificou-se que coletas sistematicas de dados, baseadas em
observagoes e registros em fichas elaboradas para essa finalidade, foram utilizadas para definir praticas
corretivas e implementar ag¢oes voltadas a redugdo e ao gerenciamento de residuos sélidos em um
restaurante. Essa abordagem resultou em uma reducio significativa dos residuos encaminhados a aterros
sanitarios, seguindo os principios de evitar, reduzir, reutilizar e reciclar o desperdicio. Como resultado
pratico, houve o desenvolvimento de um sistema de reciclagem de vidro e a implementagiao de instalagoes
descentralizadas de compostagem para residuos organicos (Kfouri et al., 2022). A aplicacdo desse método
no setor de alimentagdo constitui uma boa pratica de gestio, pois minimiza os residuos destinados aos
aterros € a0 mesmo tempo potencializa as taxas de reciclagem.

Quando se trata da gestao de residuos em economias em desenvolvimento, diversas experiéncias
apontam caminhos consistentes para maior sustentabilidade. Estudos realizados em edificios académicos
e administrativos mostram que a caracteriza¢ao detalhada dos residuos gerados permite aprimorar os
processos de reciclagem e ampliar o uso da compostagem. Essa estratégia reduz de forma expressiva o
volume de residuos enviados a aterros, além de agregar valor aos materiais descartados, fortalecer a
economia circular e construir um campus universitario mais sustentavel, servindo de referéncia a outras
institui¢ées de ensino (Owojori et al., 2020). No mesmo contexto, o comércio de sucatas desenvolvido
na Tanzania exemplifica como a reciclagem pode impulsionar a economia circular e, simultaneamente,
melhorar as condi¢oes de subsisténcia das populagdes locais — refor¢ando a importancia de incorporar
o principio do desenvolvimento sustentavel desde a etapa de design dos produtos (Onesmo; Mabhuye;
Ndaki, 2023). Assim, tanto a compostagem de organicos quanto a reciclagem de sucatas metalicas
configuram boas praticas a serem incorporadas em sistemas de gestao integrados.

Sob uma perspectiva metodolégica mais analitica, um estudo que utilizou o método de
modelagem estrutural de atributos hierarquicos identificou que o investimento financeiro, o
envolvimento das partes interessadas (governo e setor privado) e a capacidade de inovagio estao
fortemente interligados — e sdo fatores decisivos para o aprimoramento dos sistemas de gestao.
Elementos como eficiéncia de custos, cooperagdo institucional, flexibilidade diante de mudangas
ambientais e dominio tecnolégico contribuem para que os tomadores de decisao alcancem melhores
nfveis de desempenho operacional e sustentabilidade (Tsai et al., 2020).

Outro modelo de sistema de gestao, desenvolvido com base em técnicas de modelagem
matematica, organiza dados sobre a geracdo, descarte e armazenamento de residuos industriais com o
intuito de reduzir o envio a aterros e incineradores. Nesse modelo, os residuos sio classificados,

reaproveitados internamente e logisticamente transportados para processos de reciclagem. O
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envolvimento de politicas governamentais e agentes colaborativos garante maior eficiéncia no
reaproveitamento, transformando o gerenciamento de residuos industriais em uma atividade de valor
agregado (Yang et al.,, 2021). A triagem e o reaproveitamento para reciclagem representam, portanto,
praticas eficazes e replicaveis que podem ser integradas a diferentes contextos produtivos.

Ainda dentro da légica da economia circular e da valorizagio de residuos, destacam-se esforgos
voltados a construciao de aterros sanitarios controlados e a melhoria da eficiéncia na coleta de lixo,
medidas que contribuem para reduzir a contaminagdo ambiental e eliminar condi¢bes inseguras de
trabalho em setores informais. Para consolidar um sistema de gestdo de residuos eficaz e inclusivo, é
essencial erradicar o trabalho infantil, fortalecer o empreendedorismo local na cadeia da reciclagem e
assegurar o acesso a fontes de energia limpa e acessivel, pilares fundamentais para a promogao do
desenvolvimento sustentavel (Castellani; Ferronato; Torretta, 2022).

Conforme estudos de casos realizados em diferentes localidades, verificou-se que a avaliagao do
ciclo de vida foi, dentre os artigos do portfélio, o método de avaliagio mais utilizado para analise do
sistema de gerenciamento de residuos solidos. Ela permite mensurar impactos ambientais potenciais ao
longo de todas as etapas do ciclo de um produto — desde a extra¢ao de matérias-primas até a disposi¢ao
final —, o que possibilita uma compreensao mais ampla da eficiéncia dos sistemas e das oportunidades
de melhoria. Outras metodologias também foram usadas, como andlises multicritério, indicadores de
sustentabilidade, estudos de pegada de carbono e de energia, além de avaliagbes econdmicas e sociais
complementares, reforcando a importancia da abordagem integrada para a gestao de residuos.

Os resultados indicam que, dentre os mecanismos de gestao de residuos sélidos, a compostagem,
a coletiva seletiva e a reciclagem sio alguns exemplos que podem ser incorporados a nivel municipal para
otimiza¢do dos sistemas de gestao. Em especial, a compostagem de residuos organicos mostrou-se
eficiente na redugao do volume destinado a aterros, contribuindo para a mitigagao das emissoes de gases
de efeito estufa e para a geracao de subprodutos de valor agregado, como o composto organico utilizado
em solos agricolas e urbanos. Ja a ampliacio dos programas de coleta seletiva e triagem mecanizada,
associada a educagdo ambiental da populagao, se revelou determinante para o aumento das taxas de
reaproveitamento de materiais reciclaveis e para a reducao dos custos de destinacao final.

Além disso, foi possivel pontuar que a economia circular, o desperdicio zero e a gestao sustentavel
de materiais sdo boas praticas sustentaveis que podem ser aplicadas em um sistema de gerenciamento de
residuos. Essas abordagens visam a “fechar o ciclo” da produ¢io e consumo, estimulando a reinser¢ao
de materiais na cadeia produtiva e a minimizagao do descarte. Verificou-se também que ha a possibilidade

de agregar valor aos residuos, como por exemplo, ao se utilizar materiais alternativos (plasticos reciclados,
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biocompésitos — fibras naturais e resinas, revestimentos ou aditivos a partir de residuos), ou na geragao
de energia e combustivel.

E viavel implantar centrais de valorizacio energética de residuos, desde que integradas a um
sistema que privilegie prevencao e reciclagem. Tecnologias como digestio anaerébia (biogas), captura de
biogas de atetro, gaseificacio/piratdlise e incineracio com recuperacio de energia podem converter
fracOes organicas e rejeitos nao reciclaveis em eletricidade, calor, biometano ou combustiveis sintéticos,
mediante avaliacdo rigorosa de viabilidade técnica, ambiental e socioeconémica. Em alguns estudos de
caso, a geragao de biogas a partir de residuos organicos urbanos mostrou um potencial expressivo de
suprimento energético local, reduzindo dependéncia de fontes fosseis e as emissdes de metano oriundas
de aterros.

Com a implementagao de politicas publicas voltadas a sustentabilidade, pode-se melhorar os
quantitativos de residuos gerados e dispostos, aplicando os conceitos de redugao, reutilizagao e
reciclagem. O fortalecimento de instrumentos normativos, incentivos fiscais, acordos setoriais e
programas de logistica reversa tem papel fundamental para aumentar a eficiéncia da gestio e engajar a
sociedade civil e o setor produtivo. O sistema de coleta porta a porta, integrado a redes cooperativas de
catadores e a ecopontos locais, pode otimizar os resultados dos sistemas de gestao e ampliar o acesso da
populacio a destinacio ambientalmente adequada de residuos.

Além disso, o uso de tecnologias digitais, como aplicativos moveis, sensores inteligentes, sistemas de
rastreamento e plataformas baseadas na internet das coisas (conceito segundo o qual objetos fisicos —
desde sensores simples até eletrodomésticos, veiculos e maquinas industriais — sao conectados a internet
e entre si, permitindo coletar, trocar e atuar sobre dados para automatizar processos, gerar informagao
em tempo real e oferecer servigos novos ou otimizados), permite 0 monitoramento em tempo real dos
fluxos de residuos, otimizando rotas de coleta, prevendo enchimento de contéineres e reduzindo custos
operacionais. Essa digitalizacdo, quando associada aos conceitos da Industria 4.0, viabiliza a criagdo de
cidades inteligentes e sustentaveis, em que os processos de coleta, triagem e destinacio tornam-se
automatizados, interconectados e baseados em dados. Essa integracdo tecnoldgica contribui para
minimizar a geracdo de residuos destinados a aterros sanitarios, promover inova¢ao nos modelos de

gestio e fortalecer a transicao para um modelo urbano mais circular e resiliente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A geragao de residuos sélidos é uma preocupaciao a nivel a global. Os cuidados sobre esse tema
sao necessarios, devido aos riscos a saude humana e ao meio ambiente (poluicao e emissoes de gases de
efeito estufa). As solugGes eficazes podem amenizar os problemas decorrentes de elevado crescimento
populacional e da urbanizagao.

A economia circular tem ganhado destaque nos ultimos anos. Trata-se de uma maneira de alcangar
um modelo de desenvolvimento sustentavel. A economia circular visa a recuperacio de energia e de
materiais, a projecao de produtos duraveis e o prolongamento da vida util dos sistemas. Preocupagoes
ambientais alinhadas com o desenvolvimento econoémico e a valorizagao dos recursos podem impulsionar
o crescimento das atividades de gerenciamento de residuos.

Observou-se nas pesquisas realizadas que a reciclagem é uma proposta de mecanismo de gestao
que tem se mostrado eficiente, pois desenvolve economia circular, reduz os impactos ambientais e
minimiza a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios. A recupera¢do de materiais tem sido
outra alternativa para conter a expansao do problema de acimulo de residuos.

Cada regido precisa de um mecanismo estratégico para decisio do melhor tipo de descarte de
residuos, a partir do método de avaliagdo que envolve custos econdmicos e ambientais. A maioria dos
mecanismos sao eficientes para reduzir o volume dos residuos.

Conhecer os sistemas de gestao auxiliam e dao suporte a decisoes. Faz-se necessario melhorar o
gerenciamento dos residuos para alavancar fatores socioeconomicos, em nivel municipal (gestao de
resfudos soélidos, nas secretarias de meio ambiente), regional (consoércios intermunicipais) e nacional
(ministérios, agéncias e bancos publicos de fomento) e alcancar os objetivos de desenvolvimento
sustentavel propostos pela ONU.

Identificou-se que, nos trabalhos desenvolvidos, buscou-se analisar os sistemas de gestao a nivel
municipal, distrital, estadual, nacional ou global. As pesquisas sao direcionadas a aplicagao de métodos
em municipios especificos ou de uma forma superficial em abrangéncias maiores. Como lacunas de
pesquisa, faltam estudos voltados a gestao intermunicipal, ou seja, carecem estudos de associagdes de
municipios limitrofes sobre desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de residuos sélidos em
conjunto. As boas praticas ja implantadas podem impulsionam o desenvolvimento de novos sistemas de
gerenciamento de residuos soélidos, inclusive aqueles de gestdo intermunicipal que possam ser

implementados.

189



AMARAL, D. R. B. et al. Sistemas de gerenciamento de residuos sélidos: uma revisdo bibliogrdfica. Geomae, Campo Mourdo, v.16,
n.1, p.170-191, 2025.

6. REFERENCIAS

ANSHASSI, M.; LAUX, S. J.; TOWNSEND, T. G. Approaches to integrate sustainable materials management
into waste management planning and policy. Resources, Conservation and Recycling, v. 148, n. January, p. 55—
66, 2019.

AZEVEDOQO, R. C,; SOUZA, E. A. D.; DIAS, E. A. P.; DIAS, E. R.; GOMES, H. C.; COELHO, 1. D. Systematic
Review for Engineering and Experiments (SREE). Belo Horizonte. 2022. (Em processo de revisao)

BERTANZA, G. et al. Implementation of circular economy in the management of municipal solid waste in an
Italian medium-sized city : A 30-years lasting history. Waste Management, v. 126, p. 821-831, 2021.

BHAKTA, H. et al. Circular economy approach in solid waste management system to achieve UN-SDGs:
Solutions for post-COVID recovery. Science of the Total Envitonment, v. 800, p. 149605, 2021.

CAPES. Portal de Periédicos da CAPES. 2023. Disponivel em: http://www.petiodicos.capes.gov.bt/. Acesso
em: 15 jun. 2023.

CASTELLANI, P.; FERRONATO, N.; TORRETTA, V. Setting priorities to achieve Sustainable Development
Goals through appropriate waste management systems in Uganda. Environmental Development, v. 44, n.
October, p. 100764, 2022.

DAN, Y. et al. Understanding the role of informal sector for sustainable development of municipal solid waste
management system : A case study in Vietham. Waste Management, v. 124, p. 118-127, 2021.

FERRONATO, N. et al. Environmental Life Cycle Assessment of biomass and cardboard waste-based
briquettes production and consumption in Andean areas. Energy for Sustainable Development, v. 72, n.
October 2022, p. 139-150, 2023.

FERRONATO, N. et al. How to improve recycling rate in developing big cities : An integrated approach for
assessing municipal solid waste collection and treatment scenarios. Environmental Development, v. 29, n. July
2018, p. 94-110, 2019.

FERRONATO, N. et al. Sensitivity analysis and improvements of the recycling rate in municipal solid waste life
cycle assessment: Focus on a Latin American developing context. Waste Management, v. 128, p. 1-15, 2021.

GADALETA, G. et al. Life cycle assessment of end-of-life options for cellulose-based bioplastics when
introduced into a municipal solid waste management system. Science of the Total Environment, v. 871, n.
October 2022, p. 161958, 2023.

GOMES, H. C; REIS, E. D.; AZEVEDO, R. C. D.; RODRIGUES, C. D. S.;; POGGIALLF.S.]. J. B.
Carbonation of Aggregates from Construction and Demolition Waste Applied to Concrete: A Review.
Buildings, v. 13, n. 4, p. 1097, 2023. ISSN 2075-5309. Disponivel em: < https://www.mdpi.com/2075-
5309/13/4/1097?utm_campaign=rteleaseissue_buildingsutm_medium=emailutm_source=releaseissueutm_term
=doilink80 >.

KANOJIA, A.; VISVANATHAN, C. Assessment of urban solid waste management systems for Industry 4.0
technology interventions and the circular economy. Waste Management & Research. v. 39, n. 11, p. 1414-
14206, 2021.

KFOURI, T. et al. Sustainable solid waste management in restaurants: The case of the Ecozinha Institute, Brazil.
International Journal of Gastronomy and Food Science, v. 27, n. October 2021, p. 100464, 2022.

KNICKMEYER, D. Social factors influencing household waste separation: A literature review on good practices
to improve the recycling performance of urban areas. Journal of Cleaner Production, v. 245, p. 118605, 2020.

MATTHEWS, S.; SMALL, M. J. Global knowledge base for municipal solid waste management: Framework
development and application in waste generation prediction. Journal of Cleaner Production. v. 377, n.
September, 2022.

190



AMARAL, D. R. B. et al. Sistemas de gerenciamento de residuos sélidos: uma revisdo bibliogrdfica. Geomae, Campo Mourdo, v.16,
n.1, p.170-191, 2025.

ONESMO, C.; MABHUYE, E. B.; NDAKI, P. M. A Synergy Between Sustainable Solid Waste Management
and the Circular Economy in Tanzania Cities: a Case of Scrap Metal Trade in Arusha City. Urban Forum, n.
0123456789, 2023.

OWOJORI, O. et al. Characterisation, Recovery and Recycling Potential of Solid Waste in a University of a
Developing Economy. Sustainability. v. 12, p. 1-17, 2020.

QUALIS-PERIODICOS. Classificages de Periédicos Quadriénio 2017-2020. Plataforma Sucupira. 2023.
Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/. Acesso em: 25 jun. 2023.

REIS, E. D.; GOMES, H. C.; DE AZEVEDO, R. C;; POGGIALL F. S. J.; BEZERRA, A. C. D.S. J. C.
Bonding of carbon steel bars in concrete produced with recycled aggregates: a systematic review of the literature.
Journal of Carbon Research, v. 8, n. 4, p. 76, 2022. ISSN 2311-5629.

SHL, J.; ZHANG, C.; CHEN, W. Q. The expansion and shrinkage of the international trade network of plastic
wastes affected by China’s waste management policies. Sustainable Production and Consumption, v. 25, p.
187-197, 2021.

SIMOES, P.; SILVA, R.; VIANA, H.; SERNIZON, R.; LAVALL, A. A literature review on the structural
behavior of high strength steel columns Ambiente Construido, v. 25, p. 18, 03/01/2025 2025. ISSN 1678-8621
Disponivel em: < https://www.scielo.br/j/ac/a/VIw4FbcFCv5GNjmFGTFTRwn/?lang=en >.

SONDH, S. et al. A strategic review on Municipal Solid Waste (living solid waste) management system focusing
on policies, selection criteria and techniques for waste-to-value. Journal of Cleaner Production, v. 356, n. April,

p. 131908, 2022.

TSAL F. M. et al. A performance assessment approach for integrated solid waste management using a
sustainable balanced scorecard approach. Journal of Cleaner Production, v. 251, p. 119740, 2020.

YANG, Z. et al. Exploring the industrial solid wastes management system: Empirical analysis of forecasting and
safeguard mechanisms. Journal of Environmental Management, v. 279, n. July 2020, p. 111627, 2021.

YOUSAFZAIL M. T. et al. Sustainability of waste picker sustainopreneurs in Pakistan’s informal solid waste
management system for cleaner production. Journal of Cleaner Production, v. 267, p. 121913, 2020.

ZHANG, ]J. et al. Sustainable municipal waste management strategies through life cycle assessment method: A
review. Journal of Environmental Management, v. 287, n. March, p. 112238, 2021.

ZHANG, K. et al. How construction and demolition waste management has addressed sustainable development
goals: Exploring academic and industrial trends. Journal of Environmental Management, v. 345, n. August, p.
118823, 2023.

191



