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Introdução
A gestão de resíduos sólidos é um tema de crescente preocupação global devido aos desafios ambientais e às mudanças climáticas. A produção de resíduos 
sólidos urbanos atingiu um total de 2,01 bilhões de toneladas em 2016, conforme relatório do Banco Mundial. Estima-se que esse número aumente para 3,40 
bilhões de toneladas até 2050, se medidas adequadas não forem tomadas. A maioria desses resíduos é composta por materiais recicláveis, como papel, 
papelão, plástico, metal e vidro, variando de 16% em países de baixa renda a cerca de 50% em países de alta renda (KAZA, 2018).
Problema de Pesquisa e Objetivo
Estudos anteriores, como o de Khandelwal et al. (2019), analisaram a aplicabilidade da metodologia da ACV em sistemas municipais de gestão de resíduos 
sólidos, identificando lacunas na aplicação, como falta de dados precisos, avaliação incompleta do ciclo de vida e pouca consideração dos aspectos sociais. 
Além disso, a revisão de Campitelli e Schebek (2020) destacou os desafios enfrentados em países com deficiência de dados no setor de Resíduos Sólidos 
Urbanos (RSU). Embora a revisão sistemática recente de Mulya et al. (2022) tenha abrangido avanços significativos na aplicação da ACV.
Fundamentação Teórica
Revisão sistêmatica.
Metodologia
A fim de encontrar lacunas na literatura, utilizou-se a plataforma Web of Science em conjunto com uma estratégia de busca baseada no método PICo 
(Population, Intervention, Comparison, Outcome), conforme descrito por Petticrew et al. (2008). Definiu-se inicialmente os termos-chave relacionados ao 
tema de interesse, aplicando-se operadores booleanos para realizar uma busca precisa. Os resultados obtidos foram filtrados por tipo de documento, visando 
exclusivamente à seleção de artigos de revisão de literatura. Em seguida, os títulos e resumos dos estudos encontrados foram minuciosamente analisad
Análise dos Resultados
A partir da análise dos artigos selecionados, foi possível realizar uma síntese dos resultados encontrados em nível mundial no período de 2013 a 2023. Foram 
identificadas diversas limitações e desafios na aplicação da ACV em diferentes contextos geográficos, tais como a falta de dados confiáveis e precisos, a 
complexidade dos sistemas de gestão de resíduos, a falta de padronização na metodologia de avaliação, entre outros. Além disso, foram encontradas lacunas 
de pesquisa em relação ao uso da ACV em diferentes etapas da gestão de RSU, como a coleta, transporte, tratamento e disposição final.
Conclusão
A revisão sistemática da literatura sobre a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) na gestão de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) permitiu uma análise abrangente 
da situação atual dessa área de pesquisa. Ao longo desta revisão, foram discutidas as tendências e lacunas identificadas, bem como os desafios enfrentados e as 
oportunidades para o avanço da gestão de RSU com o uso da ACV. Foi observado um crescimento significativo na produção científica sobre ACV na gestão 
de RSU nos últimos anos, refletindo uma crescente conscientização e preocupação com os impactos ambientais associados à geração e gestão.
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UMA REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA SOBRE AVALIAÇÃO 

DO CICLO DE VIDA NA GESTÃO DE RESÍDUO SÓLIDOS URBANOS: UMA 

ANÁLISE QUANTITATIVA 

 

RESUMO 

A avaliação do ciclo de vida (ACV) tem sido empregada como ferramenta para avaliar 

o impacto ambiental das opções de gerenciamento de resíduos sólidos urbanos (RSU). O 

presente estudo realiza uma revisão sistemática da literatura sobre ACV na gestão de RSU no 

período de 2013 até 2023. A partir da análise de artigos criteriosamente selecionados, foram 

identificadas diversas limitações e desafios na aplicação da ACV em diferentes contextos 

geográficos, tais como a falta de dados confiáveis e precisos, a complexidade dos sistemas de 

gestão de resíduos, a falta de padronização na metodologia de avaliação, entre outros. Os 

resultados desta análise sugerem ainda quatro principais núcleos de investigação presentes na 

literatura recente: (i) tecnologias e gestão de resíduos, (ii) impactos ambientais e gases de efeito 

estufa, (iii) economia circular e coleta seletiva, e (iv) sustentabilidade e ecoeficiência. Foram 

apresentados 7 desafios para futuras pesquisas sobre ACV. 

 

Palavras-chave: Avaliação do Ciclo de Vida (ACV); Reciclagem de resíduos; 

Sustentabilidade; Impacto ambiental; Práticas de sustentabilidade empresarial. 

 

  



 
 

1 INTRODUÇÃO 

A gestão de resíduos sólidos é um tema de crescente preocupação global devido aos 

desafios ambientais e às mudanças climáticas. A produção de resíduos sólidos urbanos atingiu 

um total de 2,01 bilhões de toneladas em 2016, conforme relatório do Banco Mundial. Estima-

se que esse número aumente para 3,40 bilhões de toneladas até 2050, se medidas adequadas 

não forem tomadas. A maioria desses resíduos é composta por materiais recicláveis, como 

papel, papelão, plástico, metal e vidro, variando de 16% em países de baixa renda a cerca de 

50% em países de alta renda (KAZA, 2018). 

Paralelamente, a última edição do relatório do gap de emissões das Organizações das 

Nações Unidas (ONU) destacou a postura inadequada em relação à crise da mudança climática, 

ressaltando a necessidade de uma transformação abrangente na sociedade. Setores diversos, 

como indústria, transporte, construção civil e sistema alimentar, devem ser abordados nessa 

transformação. O sistema alimentar, em particular, é responsável por um terço de todas as 

emissões de gases de efeito estufa, totalizando 18 Gt CO2e/ano. Isso inclui atividades como 

varejo, transporte, consumo e gestão de resíduos sólidos, como embalagens e outros materiais 

(United Nation Environment Programme, 2022). 

O aumento das quantidades de resíduos sólidos urbanos gerou uma grande 

preocupação com relação à redução, reutilização e minimização dos impactos ambientais 

associados à sua gestão. Nesse sentido, a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) tem sido 

empregada como uma ferramenta para avaliar o impacto ambiental total das opções de 

gerenciamento de resíduos municipais, auxiliando no planejamento estratégico e no processo 

de tomada de decisão (ZHANG et al., 2021). 

Estudos anteriores, como o de Khandelwal et al. (2019), analisaram a aplicabilidade 

da metodologia da ACV em sistemas municipais de gestão de resíduos sólidos, identificando 

lacunas na aplicação, como falta de dados precisos, avaliação incompleta do ciclo de vida e 

pouca consideração dos aspectos sociais. Além disso, a revisão de Campitelli e Schebek (2020) 

destacou os desafios enfrentados em países com deficiência de dados no setor de Resíduos 

Sólidos Urbanos (RSU). Embora a revisão sistemática recente de Mulya et al. (2022) tenha 

abrangido avanços significativos na aplicação da ACV no gerenciamento de RSU, ela não 

incluiu dados mais recentes sobre o tema. 

Diante desses questionamentos levantados por revisões anteriores e com o objetivo de 

preencher as lacunas existentes, esta revisão da literatura se propõe a analisar a situação atual 

da ACV na gestão de RSU. Destarte, a questão geral que norteou a pesquisa foi: Qual é a 

situação atual da avaliação do ciclo de vida na gestão de resíduos sólidos urbanos? Além de 

discutir os principais estudos que aplicaram a avaliação do ciclo de vida nesse contexto, serão 

abordadas as principais metodologias e ferramentas utilizadas, bem como os desafios e 

oportunidades para sua aplicação. A revisão também visa fornecer recomendações práticas para 

futuras pesquisas, a fim de contribuir para o aprimoramento da gestão de resíduos sólidos 

urbanos.  

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 PONTO DE PARTIDA PARA A REVISÃO SISTEMÁTICA 

A fim de encontrar lacunas na literatura, utilizou-se a plataforma Web of Science em 

conjunto com uma estratégia de busca baseada no método PICo (Population, Intervention, 

Comparison, Outcome), conforme descrito por Petticrew et al. (2008). Definiu-se inicialmente 

os termos-chave relacionados ao tema de interesse, aplicando-se operadores booleanos para 

realizar uma busca precisa. Os resultados obtidos foram filtrados por tipo de documento, 

visando exclusivamente à seleção de artigos de revisão de literatura. Em seguida, os títulos e 



 
 

resumos dos estudos encontrados foram minuciosamente analisados a fim de verificar a 

relevância, selecionando-se as revisões mais pertinentes. Através da análise dos 18 estudos de 

revisão identificados, foi possível identificar as lacunas e principais categorias de análise 

presentes nessa literatura e, com isso, direcionar a pesquisa aqui relatada no sentido de 

endereçá-las (ver Apêndice A). 

2.2 REVISÃO SISTEMÁTICA PARA ALCANÇAR O OBJETIVO DE PESQUISA 

Este capítulo descreve a metodologia adotada para realizar a revisão da literatura sobre 

a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) na gestão de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU). 

Inicialmente, são relatados a abordagem utilizada para identificar os estudos e o procedimento 

de seleção, discutindo os requisitos de inclusão e as fontes de dados. Em seguida, são descritos 

os procedimentos de coleta de dados e os padrões de análise aplicados na revisão sistemática. 

2.2.1 Estratégia de busca 

Conforme ilustrado na Figura 1, para a exploração do campo de investigação foram 

utilizadas as palavras-chave "Life Cycle Assessment", "LCA", "Solid Waste Management" e 

"SWM" e os índices Web of Science e Scopus para realizar a pesquisa de artigos. Foram 

escolhidas essas duas plataformas porque, conforme Pranckutė (2021), continuam sendo as 

duas principais e mais abrangentes fontes de metadados de publicação e indicadores de impacto 

desde a seleção de periódicos e literatura ou rastreamento de carreira pessoal até análises 

bibliométricas em larga escala e práticas de avaliação de pesquisa em todos os níveis possíveis. 



 
 

Figura 1 – Critérios de exclusão e triagem inicial 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

A estratégia de busca utilizada foi baseada no método PICo (Petticrew et al. (2008)), 

tendo como População (P) os resíduos sólidos urbanos, Intervenção (I) a avaliação do ciclo de 

vida, e como Outcome (O) as limitações, desafios e lacunas de pesquisa na aplicação da ACV 

na gestão de RSU. 

A revisão requer um processo rigoroso de triagem para garantir a inclusão de estudos 

relevantes e confiáveis na análise. É fundamental que esse processo seja conduzido de forma 

sistemática e transparente para minimizar a possibilidade de viés de seleção de artigos. Além 

disso, para aumentar a confiabilidade dos resultados e minimizar erros de inclusão ou exclusão, 

a triagem foi realizada por pares, com suporte do software Rayyan. 



 
 

2.2.2 Processo de triagem 

Para o processo de triagem dos artigos selecionados utilizou-se o software Rayyan para 

fazer uma seleção em duplas com base nos critérios de inclusão e exclusão previamente 

estabelecidos. Tal esforço resultou em 109 artigos selecionados. Foram manualmente retirados 

da base de análise os estudos que tinham como foco o tratamento de águas residuais, em vez 

das frações sólidas. À guisa de ilustração, este foi o caso do estudo empreendido por Liu et al. 

(2021), que se concentra na avaliação do ciclo de vida do uso de configurações de tratamento 

de lodo (sulfidogenic-toxic-settling-anaeróbio) na gestão de lodo de esgoto. 

Por fim, foram também excluídos alguns estudos que se concentravam exclusivamente 

em melhorias metodológicas, sem apresentar um estudo de caso, como no exemplo de Espuny 

et al. (2021), que pretendeu identificar o estado atual e as lacunas científicas na gestão de 

resíduos sólidos, sem aplicação ou estudos de caso, e apresentando apenas ideias genéricas de 

possíveis aplicações. O processo de revisão por pares resultou em 19% de conflitos conforme 

a Figura 2. 

 
Figura 2 – Divergências entre autores no processo de seleção de artigos para análise 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Para solucionar as divergências, dois dos autores se reuniram para discutir suas 

respectivas posições e tentar chegar a um consenso, apresentando argumentos e exemplos para 

apoiar suas opiniões. Esse processo de validação e busca de consenso contribui para o rigor da 

pesquisa no tocante ao método de seleção dos trabalhos. O texto original de cada trabalho 

divergente foi revisado para embasar as opiniões de maneira coerente, garantindo que o escopo 

final de análise fosse suficientemente abrangente e preciso conforme a Figura 3. 



 
 

Figura 3 – Resumo final da triagem – Autores 1 e 2 

 

 
 

Fonte: elaborado pelos autores. 

2.2.3 Extração e análise de dados 

Os dados extraídos dos artigos selecionados incluíram informações sobre o título do 

artigo, sua localização, objetivo da pesquisa, resultados encontrados e recomendações para 

futuras pesquisas. Esses dados foram coletados e organizados em uma planilha eletrônica. A 

análise dos dados foi realizada de forma descritiva, categorizando as informações de acordo 

com as diferentes variáveis. 

Os 109 estudos listados no Quadro B1 (ver Apêndice B) foram analisados de acordo 

com as seguintes questões, agrupadas em três tópicos: Tópico 1: Países investigados. Tópico 2: 

Objetivos da pesquisa. Tópico 3: Resultados da avaliação. A partir da análise dos dados, foi 

possível identificar padrões e tendências, bem como estabelecer conclusões e recomendações 

relevantes para o avanço da área de pesquisa em gestão de resíduos sólidos urbanos com a 

utilização da ACV. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A partir da análise dos artigos selecionados, foi possível realizar uma síntese dos 

resultados encontrados em nível mundial no período de 2013 a 2023. Foram identificadas 

diversas limitações e desafios  na aplicação da ACV em diferentes contextos geográficos, tais 

como a falta de dados confiáveis e precisos, a complexidade dos sistemas de gestão de resíduos, 

a falta de padronização na metodologia de avaliação, entre outros. Além disso, foram 

encontradas lacunas de pesquisa em relação ao uso da ACV em diferentes etapas da gestão de 

RSU, como a coleta, transporte, tratamento e disposição final dos resíduos. 

3.1 VISÃO GERAL DO GRÁFICO DE TRÊS CAMPOS 

O gráfico de três campos oferece uma visão sobre os países com maior produção 

científica e as principais fontes relacionadas a Avaliação do Ciclo de Vida, Resíduos Sólidos 

Municipais e Gestão de Resíduos, juntamente com as palavras-chave conectadas. Além disso, 

mostra a relação entre eles. O gráfico foi criado usando o Biblioshiny. 

Na Figura 2, é possível observar como as palavras-chave ACV, RSU, Gestão de 

Resíduos e Gestão de Resíduos Sólidos Municipais estão fortemente conectadas à China, Itália 

e Brasil. Além disso, as principais fontes desses tópicos são os periódicos Journal of Cleaner 

Production e Waste Management, além de Waste Management & Research. Em particular, o 

periódico Journal of Cleaner Production está fortemente conectado aos tópicos de ACV, RSU, 



 
 

Gestão de Resíduos, Reciclagem, Incineração e Gestão de Resíduos Sólidos Municipais, 

enquanto Waste Management & Research está conectado à Digestão Anaeróbica também. 

Enquanto isso, Waste Management, além de focar nas três primeiras palavras-chave, possui 

uma forte conexão com a Reciclagem.  

 
Figura 4 – Gráfico de três campos com fontes, palavras-chave e países 

 
Fonte: realizado com a versão 4.1.3 do Biblioshiny. 

 

Essas conexões entre países, palavras-chave e fontes fornecem um contexto relevante 

para a compreensão dos conceitos e tópicos relacionados ao estudo. A partir dessa primeira 

análise, surgem diferentes conceitos conectados aos principais tópicos e subtópicos que serão 

introduzidos na Seção 3.4. 

3.2. TENDÊNCIAS TEMPORAIS 

3.2.1 Produção científica anual 

A produção científica abrange o período de 2013 a 2023, este intervalo de tempo 

justifica-se pela necessidade de incluir pesquisas recentes e relevantes sobre o tema. Essa 

restrição permite analisar as tendências mais recentes, descobertas e avanços tecnológicos no 

campo da gestão de resíduos sólidos urbanos. Além disso, garante acesso a informações 

atualizadas, foco na literatura relevante e captura possíveis mudanças significativas nas 

abordagens e regulamentos ao longo desse período. Como mostrado na Figura 5, as publicações 

desse tipo de artigo cresceram exponencialmente nos últimos 6 anos, atingindo o pico de 19 

documentos em 2018, com uma taxa de crescimento médio anual de aproximadamente 33,16%.  

 

 



 
 

Figura 5 – Análise da produção científica anual 

 
Fonte: realizado com a versão 4.1.3 do Biblioshiny. 

 

Há um aumento acentuado de 2016 para 2017, seguido de um aumento mais moderado 

de 2017 para 2018. Em contraste, há uma diminuição significativa de 2018 para 2019 e de 2021 

para 2022. Globalmente, o gráfico mostra uma tendência geral de crescimento no número de 

artigos ao longo do tempo, com algumas variações anuais consideráveis. É importante ressaltar 

que a taxa de crescimento anual calculada anteriormente (aproximadamente 33.16%) representa 

uma média dessas variações ao longo de todos os anos disponíveis. 

3.2.2 Tendência da média de citações por ano 

A Figura 6 apresenta as métricas relacionadas às citações recebidas por artigos ao 

longo dos anos. A média de citações por artigo diminui gradualmente, indo de 30,8 em 2013 

para 0,33 em 2023. O número de observações (artigos) varia de 10 em 2013 para 3 em 2023. A 

média de citações por ano aumenta até 9,2 em 2017 e depois diminui para 0,33 em 2023. O 

número de anos em que os artigos são considerados citáveis diminui ao longo do tempo, de 11 

em 2013 para 1 em 2023. Essas métricas indicam uma tendência de queda nas citações recebidas 

pelos artigos ao longo dos anos. 



 
 

Figura 6 – Média de citações por ano 

 
Fonte: realizado com a versão 4.1.3 do Biblioshiny. 

  

A diminuição nas métricas pode ser atribuída a uma variedade de fatores. Mudanças 

nas áreas de pesquisa, práticas de publicação em constante evolução, ciclo de citação que requer 

tempo, acesso restrito aos artigos e variações na qualidade e impacto dos mesmos são algumas 

possíveis causas. Esses elementos podem influenciar a atenção dos pesquisadores, a 

contabilização das citações e a disponibilidade dos artigos para serem citados. No entanto, é 

importante considerar o contexto específico da área de pesquisa em questão para uma 

compreensão completa das razões subjacentes à diminuição observada nas métricas de citação. 

3.2.3 Dinâmica das palavras-chave 

A Figura 7 apresenta a dinâmica das doze palavras-chave mais importantes usadas 

pelos autores associadas a diferentes tópicos ao longo dos anos. Palavras-chave como impacto 

ambiental, produção de energia, gases de efeito estufa, aterros sanitários, coleta seletiva, 

reciclagem, incineração, digestão anaeróbica, compostagem e sustentabilidade passaram por 

um notável aumento em sua relevância e atenção. O interesse e a conscientização em relação 

ao impacto ambiental cresceram significativamente, enquanto a produção de energia 

sustentável se tornou uma área de foco crescente. A preocupação com os gases de efeito estufa 

também aumentou, assim como a atenção aos aterros sanitários e à coleta seletiva. A reciclagem 

permaneceu uma prioridade constante, enquanto a incineração de resíduos ganhou interesse. A 

digestão anaeróbica e a compostagem como métodos de tratamento de resíduos também 

receberam maior atenção. Por fim, a sustentabilidade emergiu como um conceito de destaque. 

  



 
 

Figura 7 – Dinâmica das palavras ao longo do tempo 

 

 
Fonte: realizado com a versão 4.1.3 do Biblioshiny. 

 

Essa evolução ao longo do tempo pode ser atribuída a fatores como o aumento da 

conscientização ambiental, mudanças nas políticas e regulamentações, avanços tecnológicos, 

movimentos sociais e ativismo, acesso à informação global, e demandas do mercado e 

responsabilidade corporativa. Esses fatores combinados têm impulsionado uma maior 

relevância e atenção a palavras relacionadas à sustentabilidade, refletindo uma crescente 

conscientização e engajamento com questões ambientais. 

3.3 PRODUÇÃO CIENTÍFICA POR PAÍSES 

A análise da distribuição geográfica dos estudos sobre ACV na gestão de RSU fornece 

informações valiosas sobre as tendências e lacunas de pesquisa em nível global. De acordo com 

os dados exportados, verificou-se a presença de estudos em diversos países, com destaque para 

a China, que registrou 61 estudos. Em seguida, destacam-se a Itália e o Brasil, com 39 e 35 

estudos, respectivamente. Outros países que também apresentaram um número significativo de 

estudos incluem Tailândia e Estados Unidos, ambos com 23 estudos, além do Irã e da Índia, 

com 18 e 17 estudos, respectivamente. A Espanha e o Reino Unido aparecem com 17 e 14 

estudos, respectivamente, seguidos pela Dinamarca e pela Turquia, cada um com 12 estudos. 

Outros países apresentaram uma presença menos expressiva na pesquisa, com apenas um estudo 

registrado conforme a Figura 8. 



 
 

 
Figura 8 – Produção científica por país 

 
Fonte: realizado com a versão 4.1.3 do Biblioshiny. 

 

Essa distribuição pode indicar uma maior preocupação e investimento em pesquisa 

sobre a ACV na gestão de RSU em alguns países, enquanto em outros ainda há uma lacuna de 

conhecimento a ser preenchida. Além disso, pode indicar diferentes níveis de desenvolvimento 

e priorização da gestão de resíduos sólidos urbanos em cada país. 

3.3 GRUPOS INVESTIGADOS 

A Figura 9 representa a distribuição de frequência de termos relacionados à gestão de 

resíduos sólidos urbanos. As maiores áreas do Treemap são ocupadas pelos termos 

"environmental impact" (impacto ambiental), com uma frequência de 49, e "incineration" 

(incineração) com uma frequência de 40. Outros termos relevantes incluem "greenhouse gas" 

(gases de efeito estufa) com uma frequência de 30, "energy production" (produção de energia) 

com uma frequência de 26 e "selective collection" (coleta seletiva) com uma frequência de 14. 

Esses termos demonstram a importância atribuída à redução das emissões de gases de efeito 

estufa, à produção de energia a partir de resíduos e à coleta seletiva na gestão sustentável de 

resíduos sólidos. Além disso, termos como "anaerobic digestion" (digestão anaeróbica), 

"landfill" (aterro), "sustainability" (sustentabilidade), "eco-efficiency" (ecoeficiência), 

"circular economy" (economia circular), "composting" (compostagem) e "recycling" 

(reciclagem) também estão presentes nos dados, embora com frequências menores. 



 
 

Figura 9 – Frequência de termos relacionados à gestão de RSU

 
Fonte: realizado com a versão 4.1.3 do Biblioshiny. 

 

Com a finalidade de apresentar uma apreciação descritiva das correntes de pesquisa 

nesse campo, os artigos foram divididos em grupos de acordo com seus objetivos de pesquisa, 

facilitando a identificação das áreas de interesse abordadas. Tal classificação é apresentada pela 

Figura 10. 

 
Figura 10 – Referência dos artigos por subgrupo temático de investigação 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

 



 
 

O Grupo 1 - Sustentabilidade e Ecoeficiência, aborda conceitos que visam maximizar 

a eficiência dos recursos utilizados na gestão dos resíduos. A exemplo, o estudo realizado por 

Oliveira et al. (2022) tem como foco a análise da evolução dos sistemas de gerenciamento de 

resíduos sólidos na Amazônia, visando a sua transição para a ecoeficiência. Nesse sentido, são 

considerados aspectos ambientais e econômicos como importantes instrumentos de suporte para 

a tomada de decisões sobre o tema. Observando a figura, é perceptível que a menor parte dos 

artigos estão inseridos nesse grupo, sendo a boa parte no tópico da Sustentabilidade. Isso 

evidencia uma compreensão de que a gestão de resíduos sólidos deve abordar não apenas 

questões econômicas, mas também preocupações ambientais e sociais para alcançar resultados 

verdadeiramente sustentáveis.  

No Grupo 2 - Tecnologias de gestão de resíduos, entra em discussão o papel da gestão 

de resíduos, que envolve o uso de tecnologias como aterros sanitários para disposição final, 

compostagem para transformação de materiais orgânicos em adubo, digestão anaeróbica para 

produção de biogás, incineração para redução do volume e geração de energia térmica e 

reciclagem para transformação de materiais descartados em novos produtos. Sharma et al. 

(2017) quantificam e comparam os custos associados aos sistemas de gerenciamento de 

resíduos sólidos municipais fazendo a combinação dessas tecnologias. Analisando a figura, 

percebe-se que a grande maioria dos artigos estão inseridos nesse grupo, sendo os Aterros 

Sanitários a tecnologia de gestão de resíduos que possui mais artigos relacionados. Isso expõe 

a predominância da tecnologia de Aterros Sanitários no campo da gestão de resíduos sólidos, 

podendo ser atribuída a vários fatores, incluindo a ampla aplicação de aterros sanitários em 

áreas urbanas como uma opção tradicional e econômica para a disposição final de resíduos. 

O Grupo 3 - Economia Circular e Coleta Seletiva, aborda o conceito de economia 

circular como um modelo econômico que busca reduzir o desperdício e a geração de resíduos, 

promovendo a utilização eficiente dos recursos como o estudo conduzido por Ferronato, (2021) 

que objetiva a implantação de sistemas de coleta seletiva de pequena escala, com o intuito de 

avaliar as possibilidades de reciclagem em nível local. Vendo a figura, esse é o terceiro grupo 

que mais possui artigos, sendo a Produção de Energia o que mais foi analisado. Isso aponta que 

existe um interesse significativo em explorar como os RSU podem ser aproveitados para a 

produção de energia, podendo ser atribuído ao crescente reconhecimento de que os resíduos 

podem ser uma fonte valiosa de energia, ao mesmo tempo em que contribuem para a gestão 

sustentável de RSU. 

O Grupo 4 - Impactos Ambientais e Gases de Efeito Estufa, discute os impactos que 

podem surgir da gestão inadequada de RSU, incluindo a poluição do solo, da água e do ar, bem 

como a ocupação de áreas para aterros sanitários. O estudo de Caicedo-Concha et al. (2021) 

que avalia os efeitos ambientais decorrentes da utilização de um aterro sanitário na Colômbia é 

um bom exemplo disso. A gestão inadequada pode contribuir para a emissão de gases de efeito 

estufa, como metano e dióxido de carbono, que são liberados durante a decomposição de 

materiais orgânicos em aterros sanitários. Olhando a figura, o Grupo 4 é o segundo que possui 

mais artigos relacionados, sendo que a maioria analisa diretamente os impactos ambientais da 

gestão inadequada de RSU. Isso expõe a preocupação com os impactos ambientais e demonstra 

uma conscientização cada vez maior sobre os efeitos negativos que podem surgir da gestão 

inapropriada de RSU em nível global. 

4 CONCLUSÃO, DESAFIOS E RECOMENDAÇÕES PARA FUTURAS PESQUISAS 

4.1 CONCLUSÃO 

A revisão sistemática da literatura sobre a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) na gestão 

de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) permitiu uma análise abrangente da situação atual dessa 

área de pesquisa. Ao longo desta revisão, foram discutidas as tendências e lacunas identificadas, 



 
 

bem como os desafios enfrentados e as oportunidades para o avanço da gestão de RSU com o 

uso da ACV. 

Foi observado um crescimento significativo na produção científica sobre ACV na 

gestão de RSU nos últimos anos, refletindo uma crescente conscientização e preocupação com 

os impactos ambientais associados à geração e gestão de resíduos sólidos urbanos. O aumento 

da produção de resíduos e a necessidade de mitigar os impactos ambientais impulsionaram a 

aplicação da ACV como uma ferramenta para avaliar o desempenho ambiental das opções de 

gerenciamento de resíduos. 

Uma apreciação detalhada dos objetivos dos 109 trabalhos permitiu identificar quatro 

principais grupos temáticos sendo investigados pela literatura recente: (i) tecnologias e gestão 

de resíduos, (ii) impactos ambientais e gases de efeito estufa, (iii) economia circular e coleta 

seletiva, e (iv) sustentabilidade e ecoeficiência. Esses núcleos de investigação sugerem algumas 

epistemologias predominantes e compõem uma agenda diversa de pesquisas para lidar com os 

desafios de sustentabilidade no campo de análise de ciclo de vida na gestão de resíduos sólidos. 

Tratando-se de um esforço de pesquisa ainda embrionário, os achados relatados neste 

estudo têm caráter preliminar, ensejando apreciação da comunidade científica e avanços em 

futuras etapas da investigação cujo programa ele integra. Não obstante, tais achados podem 

contribuir para direcionar novas pesquisas e contribuir para o debate acerca da adoção de 

avaliação de ciclo de vida no contexto da gestão de resíduos sólidos urbanos. 

4.2 DESAFIOS 

Um dos principais desafios identificados na revisão foi a falta de dados confiáveis e 

precisos para a realização da ACV na gestão de RSU. A disponibilidade de dados de qualidade 

é essencial para uma avaliação precisa do ciclo de vida dos resíduos e a identificação das 

principais fontes de impacto ambiental. Portanto, é fundamental investir em pesquisas que 

forneçam dados atualizados e abrangentes sobre a geração, composição e fluxos de resíduos 

sólidos urbanos. 

Outro desafio importante é a complexidade dos sistemas de gestão de resíduos, que 

envolvem múltiplas etapas, desde a coleta e transporte até o tratamento e disposição final dos 

resíduos. Cada etapa do ciclo de vida dos resíduos apresenta desafios específicos que precisam 

ser considerados na avaliação, como a seleção de tecnologias adequadas, a minimização de 

impactos ambientais e a maximização da eficiência dos recursos. 

Além disso, a falta de padronização na metodologia de avaliação da ACV na gestão 

de RSU dificulta a comparação dos resultados entre estudos e a tomada de decisões com base 

nessas avaliações. É necessário o desenvolvimento de diretrizes e padrões claros para a 

realização da ACV nesse contexto, a fim de garantir a consistência e a comparabilidade dos 

resultados. 

4.3 RECOMENDAÇÕES PARA FUTURAS PESQUISAS 

Com base nos desafios identificados, são apresentadas algumas recomendações para 

futuras pesquisas na área da ACV na gestão de RSU: 

1. Coleta de dados: é necessário investir em pesquisas que forneçam dados atualizados 

e abrangentes sobre a geração, composição e fluxos de resíduos sólidos urbanos. Isso inclui a 

coleta de dados primários em diferentes regiões e contextos, bem como o desenvolvimento de 

métodos de estimativa e modelagem para preencher lacunas de dados. 

2. Padronização da metodologia: é importante desenvolver diretrizes e padrões claros 

para a realização da ACV na gestão de RSU, a fim de garantir a consistência e a 

comparabilidade dos resultados. Isso inclui a definição de escopos e limites adequados, a 



 
 

seleção de indicadores de desempenho relevantes e a consideração de aspectos sociais e 

econômicos. 

3. Integração de aspectos sociais e econômicos: é necessário avançar na integração de 

aspectos sociais e econômicos na avaliação do ciclo de vida da gestão de RSU. Isso inclui a 

consideração de aspectos como equidade social, criação de empregos, custos econômicos e 

benefícios para a saúde humana. 

4. Avaliação de impactos específicos: é importante aprofundar a avaliação dos 

impactos ambientais específicos associados à gestão de RSU, como a poluição do solo, da água 

e do ar, bem como a ocupação de áreas para aterros sanitários. Isso permitirá uma compreensão 

mais abrangente dos impactos ambientais e a identificação de oportunidades de melhoria na 

gestão de RSU. 

5. Avaliação de diferentes opções de tratamento: é recomendado realizar estudos 

comparativos que avaliem diferentes opções de tratamento de resíduos, como aterros sanitários, 

compostagem, incineração, digestão anaeróbica e reciclagem. Isso permitirá uma análise mais 

abrangente das vantagens e desvantagens de cada opção, levando em consideração não apenas 

os aspectos ambientais, mas também os aspectos sociais e econômicos. 

6. Participação de múltiplos atores: é importante envolver múltiplos atores, como 

governos, indústria, sociedade civil e academia, na pesquisa e na tomada de decisões 

relacionadas à gestão de RSU. A participação desses atores permitirá a obtenção de diferentes 

perspectivas e a consideração de diferentes interesses, contribuindo para a construção de 

soluções mais robustas e sustentáveis. 

7. Divulgação e compartilhamento de resultados: é essencial promover a divulgação e 

o compartilhamento de resultados de pesquisas na área da ACV na gestão de RSU. Isso inclui 

a publicação de artigos científicos em periódicos de alto impacto, a participação em 

conferências e a criação de plataformas e redes de colaboração para troca de conhecimentos e 

experiências. 
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APÊNDICE A – IDENTIFICAÇÃO EX-ANTE DE LACUNAS PARA CONSECUÇÃO 

DA REVISÃO DE LITERATURA 

Figura 12 – Fluxograma de busca por artigos de revisão de literatura (18 artigos 

identificados) 

 
Fonte: elaborado pelos autores.  



 
 

Quadro A1 – 18 artigos de revisão explorados para prévia identificação de lacunas e 

categorias analíticas 

Referência Título do artigo 
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Quadro A2 – Principais Categorias de análise e suas respectivas lacunas 
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 Tecnologias de tratamento de resíduos Métodos de avaliação de desempenho 

 Gestão integrada de resíduos sólidos Impactos ambientais 

 Recuperação de energia a partir de resíduos sólidos Redução de impactos ambientais 

 Perspectivas futuras para a gestão de resíduos sólidos Revisões metodológicas da LCA 
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