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Resumo

A gestdo final de residuos solidos urbanos constitui um dos principais desafios ambientais contemporaneos,
especialmente em municipios de pequeno porte, na disposi¢do final de residuos. Os aterros sanitarios se apresentam
como solucdo inicial no gerenciamento dos residuos, no entanto, tem se tornado um espaco de grande desperdicio de
residuos tangiveis de reciclagem. O presente estudo objetiva analisar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental da
implantagdo de uma usina de reciclagem no municipio de Bratunas, Minas Gerais, Brasil, como estratégia de logistica
reversa e economia circular. Com base em dados operacionais municipais, verificou-se que o municipio envia
aproximadamente 32,4 toneladas de residuos so6lidos urbanos por més para o aterro, localizado em municipio
adjacente, gerando custos mensais proximos de R$18.000. Em um contexto global, sdo gerados aproximadamente 2
bilhdes de toneladas de residuos solidos, sendo reciclados corretamente, apenas 14%. Atualmente, 40% de todos os
residuos solidos domésticos enviados para aterros, no Brasil, sdo passiveis de reciclagem, deixando de gerar até
Imilhdo de empregos diretos. Nesse contexto, a implantagdo de usina de reciclagem, indicam uma das solugdes
fundamentadas, na mitificacdo de custos operacionais, na fomentac¢do de reinser¢do de materiais na cadeia produtiva,
através da logistica reversa, estimulos a empregabilidade e redugdo da externalidade de impactos ambientais e sociais.
Contudo, o estudo propde, a autoprodugdo doméstica de alimentos, onde o residuo vira recurso, através da
combinagdo “Horta e Compostagem”, no fortalecimento alimentar e nova visao do futuro.

Palavras-chave: Economia Circular; Logistica Reversa; Residuos Sélidos Urbanos.

Abstract

The final management of urban solid waste constitutes one of the primary contemporary environmental challenges,
particularly in small municipalities regarding the final disposal of waste. Sanitary landfills present themselves as an
initial solution for waste management; however, they have increasingly become sites of significant waste regarding
tangible recyclable materials. This study aims to analyze the technical, economic, and environmental feasibility of
establishing a recycling plant in the municipality of Bratinas, Minas Gerais, Brazil, as a strategy for reverse logistics
and the circular economy. Based on municipal operational data, it was determined that the municipality sends
approximately 32.4 tons of urban solid waste per month to a landfill located in an adjacent municipality, incurring
monthly costs of nearly R$ 18,000. In a global context, approximately 2 billion tons of solid waste are generated
annually, yet only 14% are properly recycled. Currently, 40% of all domestic solid waste sent to landfills in Brazil is
recyclable—a missed opportunity that could otherwise generate up to 1 million direct jobs. Within this context, the
establishment of a recycling plant emerges as a well-founded solution for mitigating operational costs, fostering the
reinsertion of materials into the production chain through reverse logistics, stimulating employment opportunities, and
reducing the negative externalities associated with environmental and social impacts. Furthermore, the study proposes
domestic food self-production—where waste is transformed into a resource—through the integration of "Home
Gardening and Composting," thereby enhancing food security and fostering a new vision for the future.

Keywords: Circular Economy; Reverse Logistics; Urban Solid Waste.

Resumen

La gestion final de los residuos solidos urbanos constituye uno de los principales desafios ambientales
contemporaneos, especialmente en los municipios pequefios, en lo que respecta a la disposicion final de los desechos.
Los rellenos sanitarios se presentan como una solucion inicial en la gestion de residuos; sin embargo, se han
convertido en un espacio de gran desperdicio de materiales reciclables tangibles. Este estudio tiene como objetivo
analizar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de implementar una planta de reciclaje en el municipio de
Braunas, Minas Gerais, Brasil, como estrategia de logistica inversa y economia circular. Con base en datos operativos
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municipales, se encontrd que el municipio envia aproximadamente 32,4 toneladas de residuos s6lidos urbanos por mes
al relleno, ubicado en un municipio adyacente, generando costos mensuales cercanos a R$18.000. En un contexto
global, se generan aproximadamente 2 mil millones de toneladas de residuos solidos, de los cuales solo el 14% se
recicla correctamente. Actualmente, el 40% de todos los residuos solidos domésticos enviados a rellenos en Brasil son
reciclables, pero no generan hasta 1 millon de empleos directos. En este contexto, la implementacién de una planta de
reciclaje representa una de las soluciones para mitigar los costos operativos, promover la reincorporacion de
materiales a la cadena productiva mediante logistica inversa, estimular la empleabilidad y reducir las externalidades
de los impactos ambientales y sociales. Sin embargo, este estudio propone la autoproduccion doméstica de alimentos,
donde los residuos se convierten en un recurso, a través de la combinacion de huerto urbano y compostaje,
fortaleciendo la seguridad alimentaria y ofreciendo una nueva vision de futuro.

Palabras clave: Economia Circular; Logistica Inversa; Residuos Sélidos Urbanos.

1. Introducio

O elevado crescimento populacional em conjunto com a industrializagdo, permitiu que o consumo aumentasse
exponencialmente, passando de 2,5 bilhdes de pessoas na década de 1950, alcangando 6 bilhdes em 2.000 (Trigueiro & Gunn,
2012). Atualmente, compondo 8,2 bilhdes (Worldometer, 2026).

Residuos sodlidos sdo todos os residuos provenientes de atividades domésticas em residéncias urbana e os originarios
da varrigdo e limpeza, (Snis, 2019). A geragdo crescente de residuos solidos urbanos constitui um dos principais desafios
ambientais do século XXI. Estima-se que a produgéo global de residuos ultrapasse 3 bilhdes de toneladas anuais até 2050 caso
os padrdes atuais de consumo ¢ urbanizagdo se mantenham (Kaza et al.,2018).

A gestdo inadequada desses residuos resulta em impactos ambientas significativos, incluindo contaminagdo do solo,
poluicdo hidrica e emissdes de gases de efeito estufa (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). Entre esses impactos destaca-se a
emissdo de metano, proveniente da decomposi¢do anaerdbica de residuos organicos em aterros sanitario, gas com elevado
potencial de aquecimento global (IPCC,2021).

De acordo com a literatura, a promulgacdo e desenvolvimento de modelos de economia circular tem sido amplamente
divulgada como estratégia para redugdo de residuos e otimiza¢do do uso de recursos naturais (Geissdoerfer et al., 2017). A
reciclagem e a recuperacdo de materiais permitem reduzir a extracdo de recursos primarios ¢ minimizar impactos ambientais
(European Environmenet Agency, 2023). Nesse contexto, o Brasil apresenta a Politica Nacional de Residuos Solidos
estabelecendo diretrizes para redugdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos, além da implementacdo de sistemas de logisticas
reversa (Brasil, 2010). Entretanto, muitos municipios ainda dependem predominantemente da disposi¢do final em aterros
sanitarios com evidéncia de existéncia de muitos lixdes, no pais. O municipio de Bratnas, localizado no Leste do Estado de
Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil, compondo os 853 municipios no Estado, apresenta populagdo estimada de 4.445
habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025). Atualmente, todo o residuo solido
urbano gerado no municipio ¢ transportado para o Aterro sanitario, no municipio adjacente.

Portanto, o presente estudo objetiva analisar a viabilidade técnica, economica e ambiental da implantacdo de uma
usina de reciclagem no municipio de Bratnas, Minas Gerais, Brasil, como estratégia de logistica reversa e economia circular.
A implementacdo de uma usina municipal de reciclagem representa-se como uma alternativa estratégica para redugdo de custos
onerosos aos cofres publicos, geracdo de empregos, alcance de um ambiente sustentavel e melhor qualidade de vida.
Estimulando a adogdo de praticas que possam garantir a seguranca alimentar, através da Horta & Compostagem, onde os
residuos orgénicos domésticos, sdo transformados em fertilizantes, em ambientes residenciais, com aplicabilidade a ambientes
com adaptacdo a espagos de pequena dimensdo. Priorizando-se a reducdo a utilizacdo de materiais virgens nas embalagens e

colocar o setor no bom caminho para a neutralidade climatica até 2050 (European Commission, 2020).
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2. Metodologia

A Presente pesquisa se apresenta, a partir do desenvolvimento, por meio de uma pesquisa mista, em parte documental
de fonte direta e indireta, em parte de pesquisa social envolvendo entrevista de respondente e, num estudo de abordagem
quantitativa e qualitativa (Risemberg et al., 2026; Pereira et al., 2018), baseada em estudo de caso municipal.

Foram utilizados os seguintes procedimentos metodologicos:

» analise documental de dados operacionais da coleta de residuo sélido municipal;

* calculo da geragdo per capita de residuos;

* andlise econdmica dos custos operacionais;

+ revisdo de literatura, nacional e internacional, relativos a producdo de residuos solidos urbanos, a reciclagem e
economia circular, no contexto ambiental e social;

+ andlise técnica durante a visita no aterro sanitario, receptor dos residuos produzidos pelo municipio.

3. Resultados e Discussao

3.1 Diagnéstico da geracdo de residuos no municipio de Bratinas

Ressalta-se que o municipio esta em conformidade com a legislagdo de disposi¢ao final dos residuos solidos urbanos,
fundamentada conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Pnrs) e a Politica Estadual de Residuos Sélidos (Pers), além
da Lei Federal n° 14.026/2020. O artigo.54 da Lei Federal n° 12.305/2010, estipula que a disposi¢do final dos residuos sélidos
deveria ser implementa até 31 de dezembro de 2020, (Brasil,2020). Para municipios com menos de 50 mil habitantes de acordo
com o Censo 2010, com programas sustentaveis ja definidos, foi estendido o prazo para 02 de agosto de 2024. Assim, o
municipio de Braunas passou a fazer a gestao final dos residuos solidos ao aterro sanitario, devidamente licenciando no ano de
2023, de acordo com panorama de residuos so6lidos urbanos de Minas Gerais, através da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e desenvolvimento Sustentavel (SEMAD, 2024).

O estudo constatou através dos dados operacionais, que o municipio realiza 12 viagens mensais, transportando
diversos tipos de residuos solidos, produzidos no municipio, entre eles plastico aluminio, papel ¢ papeldo, vidro e residuos
organicos domésticos, para um aterro sanitario de uma cidade limitrofe ao municipio. Dessas 12 viagens mensais ao aterro,
cada viagem transporta aproximadamente 2,7 toneladas de residuos. Assim, o volume mensal total correspondente a, 32,4
toneladas/més, sendo a populagdo municipal produzindo 7,29 kg por habitante por més e 0,24 kg produzido por habitante por
dia.

Este valor encontra se abaixo da média brasileira estimada entre 0,8 e 1,1 kg/habitante/dia (ABRELPE, 2023).
Embora esse valor fique abaixo da média nacional, a proje¢do e aumento sempre sera continua de acordo com o crescimento
populacional a medida que a economia moderna e a rapida urbanizagdo se expandem em tamanho e complexidade, elas

colocam em risco os ecossistemas e a saude humana.

3.2 Analise Econdomica na Gestao de Residuos Solidos do Municipio

A analise dos custos operacionais demonstrou os seguintes valores mensais:

Disposi¢do no Aterro, 32,4 toneladas com valor operacional de R$ 154,00 por tonelada, totalizando o custo associado
a R$ 4.989,60. Transporte, apresenta o equivalente a 50 litros de diesel por viagem, totalizando 600 litros mensais a R$ 5,80,
com o total de R$3,480,00 em transporte e logistica. Depreciagdo do veiculo fica entorno de R$1.667,00. Mao de Obra,

motorista e mais dois servidores, totalizam R$ 6.042,00. Custos diversos, R$ 1.821,40. Custo total mensal, sdo de
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aproximadamente R$ 18.000. (Entrevista realizada por Ligagdo a um Servidor do Setor de Saneamento Municipal, 2026). A

seguir, a Tabela 1, apresenta os dados de disposicéo de final de custos.

Tabela 1 — Distribuicdo dos custos da gestdo de residuos

Categoria Valor (RS)
Disposi¢do em aterro 4.989
Transporte 3.480
Depreciacdo 1.667
Mao de obra 6.042
Outros custos 1.821

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

3.3 Impactos ambientais associados a disposi¢cao final em aterros

A decomposi¢do de residuos organicos em aterros sanitarios produz metano, um gas com potencial de aquecimento
global aproximadamente 28 vezes superior ao didoxido de carbono (IPCC, 2021). Substancialmente a decomposi¢do dos
residuos orgénicos produz o chorume, liquido altamente contaminante capaz de infiltrar se no solo, atingindo lengois freaticos
(Tchobanoglous ef al., 2014). Embora, a destinacdo final dos residuos ocorra em um aterro licenciado e controlado, durante a
visita técnica ao aterro receptor dos residuos de Braunas, observou-se, caminhdes descarregando, uma grande diversidade de
residuos, sem nenhum processo de triagem ou reciclagem, ver em anexo, (Figura.1). Constatou-se, em areas de disposigao de
residuos, ja finalizados, identificou-se presenca de materiais reciclaveis, permanecendo expostos na superficie do solo,

evidenciando a perda de materiais passiveis de reciclagem, ver em anexo, (Figura.2).

Figura 1 - Aterro sanitario sem triagem de residuos.
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Figura 2 - Contaminagao superficial por plasticos.

Esse cenario refor¢a a necessidade de estratégias de triagem e reciclagem, antes da disposigdo final, realizada pelos
municipios, promovendo a preservagdo ambiental, retorno dos materiais a cadeira produtiva, através da logistica reversa e
economia circular, fortalecendo a necessidade de implementacdo de usinas de reciclagem municipais, na mitigagdo de
dispéndios onerosos com elevado teor de residuos encaminhados ao aterro, gerando renda, fortalecendo a economia local,
fomentando a sustentabilidade em esfera nacional e global. No contexto, de desaceleragdo do aquecimento global,
substancialmente viaveis, através de programas e Lei de Incentivo a Reciclagem n° 14.260/2021 (LIR), a LIR regulamenta o
processo de pessoas fisicas ¢ juridicas a apoiarem projetos previamente aprovados pelo Mistério do Meio Ambiente ¢ Mudanga
do Clima (MMA), através da destinagdo de parte do imposto de renda, coordenada pelo Sistema Nacional de Informagdes
sobre a Gestdo dos Residuos solidos (SINIR, 021). Nessa literatura de incentivo de promulgag@o de iniciativas de saneamento
sustentaveis e reciclagem, reuso e retorno de residuos a cadeia produtiva, o Icms Ecologico apresenta se como mais um recurso
de apoio na linha de incentivo, Art. 4°. a Lei Estadual n° 18.030/2009, (Minas Gerais, 2009). Dispde sobre a distribui¢do e o
célculo do critério Meio Ambiente realizada em fungio do indice de Meio Ambiente (IMA).

O Ima passa a ser composto por trés subcritérios, ponderados pelos respectivos pesos, a saber: indice de Conservagio
(Ic-45,45%), referente as Unidades de Conservagio e outras areas protegidas: indice de Saneamento Ambiental (ISA 45,45%),
referente aos aterros sanitarios, Unidades de Triagem e Compostagem e estagcdes de tratamentos de esgotos, mais
recentemente, {ndice de Mata Seca (Ims-9,1%), referente a presenca e propor¢do em area da fitofisionomia Mara Seca no
municipio (SEMAD, 2022).

O relatorio International Solid Waste Association (ISWA, 2024), fornece uma atualizagdo desde 2018, sobre a geragio

global e custo dos residuos e seu gerenciamento. Em um cendrio preocupante e atual, o relatorio destaca a importancia do
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comprometimento com o lixo zero e a implementacdo da economia circular. O manejo municipal de residuos e seus impactos
sobre a sociedade, o meio ambiente ¢ a economia global, seguindo a hierarquia dos residuos, para tratar todos os materiais e
residuos como recursos valiosos. A estimativa prevé se que a geragdo de residuos municipais cres¢a de 2,1 bilhdes de toneladas
em 2023 para 3,8 bilhdes em 2050. Em 2020, o custo direto global do gerenciamento de residuos foi estimado ¢ US$ 252
bilhdes (ISWA, 2024). Torna-se fundamental medidas urgentes em relacdo ao gerenciamento de residuos, até 2050, esse custo

anual global podera dobrar, atingindo a impressionante cifra de US$640,3 bilhdes (ISWA,2024).

Modelo de economia circular em que a geragdo de residuos e o crescimento econdémico sdo dissociados por meio da
adocdo da prevengdo de residuos, praticas comerciais sustentaveis e do gerenciamento completo de residuos, poderia
levar a um ganho liquido total de US$ 108,5 bilhdes por ano. Limitando os custos liquidos anuais até 2050 a US$
270,2 bilhdes (ISWA,2024).

3.4 Indice De Reciclagem Mundial

De acordo com o relatorio “Global Recycling League Table”, através do estudo da (Eunomia Research & Conting,
2024), que analisaram dados de gestdo de residuos solidos e o desempenho em reciclagem de 48 paises, incluindo paises com
as maiores e as menores taxas economicas, globais. destacando-se paises europeus com as maiores taxas globais de
reciclagem de residuos so6lidos. Em contrapartida, estudos fornecidos pelo “What a Waste Report”, destacou que em 2004 a
China ultrapassou os EUA como o maior gerador de residuos do mundo. Em 2030, a China provavelmente produzira o dobro

de residuos solidos urbanos que os Estados Unidos, (Hoornweg & Bhada-Tata 2012).

Quadro 1 - Os 10 paises com melhor desempenho.

Paises RR ajustado RR ajustado
classificacido Taxa de reciclagem

Austria 1 59%
Pais de Gales 2 59%
Taiwan 3 53%
Alemanha 4 52%
Bélgica 5 52%
Holanda 6 51%
Dinamarca 7 51%
Eslovénia 8 50%
Irlanda do Norte 9 45%
Coréia do Sul 10 45%

Fonte: Extraido, Eunomia Research & Consulting, (2024).

O relatorio, comparou os indices desempenho de paises com economias semelhantes, evidenciando oito dos dez paises
localizados na Europa Ocidental, sendo mais duas nagdes do Leste Asiatico, completando o ranking dos dez maiores,
recicladores, Taiwan e Coreia do Sul. Refletindo que estratégias e politicas publicas estruturadas, com investimentos em
coletas obrigatoria, triagem e processamento, metas legais de reciclagem, sistemas de responsabilidade estendida do produtor e
normas culturais comportamentais, fortalecem o desempenho para a fomentacdo de gestdo final de residuos municipais,

(Eunomia Research & Consulting, 2024).
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Quadro 2 — Taxa de reciclagem ajustada.

Regido Taxa média
Europa (paises lideres) 50-60%
Estados Unidos (média nacional) 30-35%
Brasil 4%

Fonte: Extraido, Eunomia Research & Consulting, (2024).

O estudo, apontado no relatdrio da (Eunomia Research, 2024), onde os indices de reciclagem no continente Europeu,
apresentou os paises de destaque, em reciclagem no mundo e os dados dos EUA e o Brasil. Embora paises como os EUA tem
demonstrado reforcos para mudancas na reversdo dos resultados, os EUA apresentam-se como o

pais que mais produz residuos s6lidos como plasticos e aluminio, seguido da Australia com o vidro. De acordo com o
relatorio da Eunomia e do Instituto Internacional de aluminio apenas 36% da producdo global de aluminio, provém de
materiais reciclados, enfatizando que o produto pode ser reciclado infinitamente, nesse contexto, afirma que entre 7 ¢ 8
milhdes de toneladas de aluminio anda sdo perdidos, deixando de ser reciclados (Eunomia, 2024). O estudo apontou que o
Brasil alcangou a meta de 100% na reciclagem de aluminio em 2024, fica evidente o seu potencial de reciclagem aos demais
paramentos e residuos. No entanto, a prevaléncia de novas politicas aplicadas a gestdo de residuos, enfatizando os principais
fatores excepcionais de reducao, reciclar e reutilizar, evidenciando fatores substanciais a economia circular, excepcionalmente

relevante a politica de sucesso ao modelo europeu.

3.5 Indice de Reciclagem nos 50 Estados Americanos: Exclui Fibras e Plasticos Flexiveis

O indice de reciclagem comparou os 50 estados Americanos, com politicas independentes, sendo o Estado do Maine
apresentando 65%, enquanto o estado de West Virginia, apresentou apenas 2%, relativos aos indices de reciclagem, de residuos
solidos. Evidenciando que,

Politicas publicas aplicadas a longo prazo, refletiram em estratégias que impulsionaram os investimentos em coleta,
logistica, triagem e reprocessamento em todo o continente, agdes semelhantes adotadas pelos paises campdes em reciclagem
mundiais de acordo com o relatorio, 50 States of Recycling 2.0 (Eunomia, 2023).

Lamentavelmente o mundo esta se tronando menos circular e mais extrativista (Valluruer al., 2024). Embora agoes
venham sendo implementadas, buscando incrementar a producdo de energia, reduzir a poluigdo do ar ¢ da agua e diminuir as
emissdes de gases de efeito estufa. O historico de sucesso dos Estados Unidos na promogdo de objetivos econdmicos e

ambientais deve servir de modelo para outros paises (White House, 2025).

3.6 Fracio e Coleta de Residuos Solidos, nos Estados Brasileiros
A Associagdo Brasileira de Residuos Solidos e Meio Ambiente (ABREMA, 2024), estimou-se que a geragdo de
residuos solidos urbanos (RSU) per capita no Brasil, apresentou uma média de 1,047 kg de RSU gerado por pessoa, por dia em

2023.

Geragdo anual de aproximadamente 81 milhdes de toneladas de massa de residuos urbanos, que equivale a 221 mil
toneladas de residuos gerados todos os dias, cerca de 382kg de material residual urbano, por habitante durante o ano.
Entre as 5 regides brasileiras, o Sudeste lidera com geragdo per capita de cerca de 452kg de residuos solidos urbanos,
gerados por pessoa, um percentual de 1,237kg por habitante por dia, em 2023. Com um crescimento de 0,9 em relagéo
ao ano de 2022, sendo 39,9 milhdes de toneladas de fluxo de residuos, em 2023, 109 mil toneladas diarias, com
aproximadamente 50% da média nacional. Em contrapartida a regido Sul possui o menor indice de geracdo de RSU
per capita, com percentual anual de 284kg por habitante, sendo 0,779kg por habitante por dia. J& em termos de
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geracdo total a regido que menos contribui, em termos de geragdo de residuos sdlidos é a regido Norte, responsavel
por 7,5% dos RSU gerados no Pais, o equivalente a 16,5 mil toneladas geradas diariamente ou 6,0 milhdes de
toneladas em 2023 (Abrema,2024).

A Tabela 2, apresenta o indice de coleta de residuos so6lidos urbanos, por regides brasileiras, no ano de 2023.

Tabela 2 - Coleta de RSU por regides brasileiras (2023).

Posiciao Regido Percentual (%) Volume (toneladas)
1° Sudeste 49,3% 39.949.760
20 Nordeste 24, 7% 20.011.742
3° Sul 10,8% 8.767.903
4° Centro- 7,7% 6.195.047
Oeste
5° Norte 7,5% 6.33.015

Fonte: Elaborado pelo Autor, extraido do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil (ABREMA, 2024).

3.7 Coleta e Reciclagem no Estado de Minas Gerais

Embora a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), através da Lei n° 12.305/10 (Brasil, 2010), foi
implementada no Brasil, vigente a mais de uma década, enfatizando-se a erradicagdo dos lixdes, no entanto ainda exista um
numero substancial de lixdes. Os resultados encontrados no estado de Minas Gerais, apresentou em 2024, prazo final para
municipios com menos de 50 mil habitantes, para a realizagdo do envio dos residuos sélidos, produzidos pelo municipio,

tivessem destinacdo final a aterros ambientalmente legais.

Foram contabilizados 567 municipios enviando diretamente seus RSU a Aterros Sanitarios (AS) e ou Unidade de
Triagem ou Compostagem (UTC) regularizados. Sendo 85 enviados para AS e UTC e 38 destinavam apenas para
UTC. Por fim, ao final de 2024, foram registrados 222 municipios mineiros que ainda utilizam lixdo como forma de
disposicao final de RSU, de acordo com o (Panorama residuos Sélidos Urbanos em Minas Gerais, 2024). Foram
registados pelo Centro Mineiro de Referéncias de Residuos, 177 associa¢des e cooperativas cadastradas no Programa
Bolsa reciclagem, com um aumento de 149 %, em relag¢@o ao ano de 2012 que eram 71 unidades (SEMAD, 2024).

3.8 Reciclagem dos Residuos So6lidos no Brasil

Pesquisas apontaram, através do relatério do ano de 2023, evidenciando-se os indices RSU gerados no Brasil,
apresentando um montante de 81 milhdes de toneladas anuais, 221 mil toneladas por dia, 382kg por habitante por ano e
1,047kg de residuos gerados por dia, por habitante (ABREMA, 2024). Nesse contexto, de acordo com o Instituto de Pesquisa
Econdomica Aplicada, o Brasil coletou 93% de todo o residuo sélido produzido, o equivalente a 71,7 milhdes de toneladas, nao
obstante, 27,9 milhdes de toneladas desse montante, foram enviados para mais de 3 milhdes de lixdes e 33,3 milhdes de
toneladas foram enviados de forma ambientalmente inadequadas (IPEA, 2025).

Torna-se substancialmente relevantes agdes de mitigacdes que possam minimizar os indices de residuos sélidos,
tangiveis de reciclagem de um montante de 2,01 bilhdes de toneladas de residuos urbanos, apenas 19% sdo reciclados ou
compostados, podendo chegar a 3,40 bilhdes até 2050, de acordo com o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(IPEA,2025). O panorama de 2024 apresentou dados entre 3 a 7% de triagem e reciclagem de fracdo de residuos solidos. Com

potencial de alcance de 33,6% (ABREMA,2024).
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3.9 Implementacio de Usina de Reciclagem, Logistica Reversa e Economia Circular
A Economia Circular sobre a luz da Logistica Reversa, se apresenta como forma de consolidagdo eficaz para a

reinsercdo de materiais passiveis de retorno a cadeia produtiva, por meio da redugdo, reciclagem, reutilizagdo e compostagem.

Definimos a Economia Circular (EC) em nossa estrutura e codificacdo desenvolvida interativamente como um sistema
econdmico que substitui o conceito de “fim de vida pela reducdo, reutilizagdo alternativa, reciclagem e recuperagdo de
materiais nos processos de produ¢io/ distribuicdo e consumo (Kirchherret all, 2018).

Assegurada pela Lei de Incentivo a Reciclagem (LIR), Lei 14,260/21, ¢ uma iniciativa que promove o fortalecimento
da reciclagem no Brasil, por meio de incentivos ficais. Seu objetivo ¢ fomentar projetos que estimulem a economia circular,
reduzam a geracdo de residuos e ampliem o uso de materiais reciclaveis e reciclados, contribuindo para a sustentabilidade e a
inclusdo social (Brasil, 2024). Avangar para uma economia circular e adotar uma abordagem de zero residuos ¢ a unica via
para um futuro seguro, acessivel e sustentavel, (Iswa,2024). Reverter o estado atual de ameaga a biosfera requer uma
transformag@o urgente (Méndez, 2025). Apenas a abordagem da economia circular geraria um ganho liquido anual, estimado
em 108 bilhdes de ddlares, fruto da prevencao na geracdo de residuos e praticas empresariais sustentaveis e gestdo integral de

residuos (ISWA,2024).

Caminhos para a prevencdo de residuos através de modelos de lixo zero e economia circular, sdo as estratégias que
visa prevenir o desperdicio, mantendo produtos ¢ materiais em uso pelo maior tempo possivel e proteger a saide
humana e o meio ambiente pela eliminag@o de produtos quimicos nocivos (Global Waste Management Outlook,2024).

A economia circular como um meio do fim, apresenta se como um conjunto de estratégias e solugdes que repensam e

otimizam a forma como consumimos materiais, pode proporcionar bem-estar para todos (Circle Economy, 2025).

A coleta do RSU, apresentou se como uma solugdo, na gestio de fracdo de residuos sélidos produzidos mundialmente,
sendo enviados para os aterros sanitarios controlados, embora ainda venham sendo uma problematica de adequagao a
pequenos municipios, especialmente aqueles de baixa renda. No entanto, o mundo vive hoje com aterros superlotados
e na pior das esferas, recebendo residuos diversos, sendo uma grande parte totalmente tangiveis de reciclagem.
Estudos mostraram, que politicas aplicadas a longo prazo, maiores responsabilidades aplicadas aos produtores, sendo
responsaveis pelo destino final desses residuos, multas aplicadas e programa de retorno de alguns residuos,
disponiveis a populagdo, tem apresentado melhores resultados, como como um sistema econdmico que substitui o
conceito de “fim de vida pela redugdo, reutilizagdo alternativa, reciclagem e recuperagdo de materiais nos processos
de produgdo/ distribui¢do e consumo (Kirchherrer all, 2018).

Assegurada pela Lei de Incentivo a Reciclagem (LIR), Lei 14,260/21, ¢ uma iniciativa que promove o fortalecimento da
reciclagem no Brasil, por meio de incentivos ficais. Seu objetivo é fomentar projetos que estimulem a economia circular,
reduzam a gerac@o de residuos e ampliem o uso de materiais reciclaveis e reciclados, contribuindo para a sustentabilidade e a

inclusdo social (Brasil, 2024). Avangar para uma economia circular e adotar uma abordagem de zero residuos ¢ a tnica via para

um futuro seguro, acessivel e sustentavel (ISWA,2024).

Caminhos para a prevencao de residuos através de modelos de lixo zero e economia circular, sdo as estratégias que
visa prevenir o desperdicio, mantendo produtos e materiais em uso pelo maior tempo possivel e proteger a saude
humana e o meio ambiente pela eliminagdo de produtos quimicos nocivos (Global LOBAL Waste Management
Outlook, 2024).

Reverter o estado atual de ameaga a biosfera requer uma transformagao urgente (Méndez, 2025). Apenas a abordagem

da economia circular geraria um ganho liquido anual, estimado em 108 bilhdes de dolares, fruto da prevengdo na geragdo de
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residuos e praticas empresariais sustentaveis e gestio integral de residuos, (Iswa,2024). A economia circular como um meio do
fim, apresenta se como um conjunto de estratégias e solugdes que repensam e otimizam a forma como consumimos materiais,
pode proporcionar bem-estar para todos (Circle Economy, 2025).

A coleta do RSU, apresentou se como uma solugdo, na gestio de fracdo de residuos sélidos produzidos mundialmente,
sendo enviados para os aterros sanitarios controlados, embora ainda venham sendo uma problematica de adequacao a pequenos
municipios, especialmente aqueles de baixa renda.

No entanto, o mundo vive hoje com aterros superlotados e na pior das esferas, recebendo residuos diversos, sendo
uma grande parte totalmente tangiveis de reciclagem. Estudos mostraram, que politicas aplicadas a longo prazo, maiores
responsabilidades aplicadas aos produtores, sendo responsaveis pelo destino final desses residuos, multas aplicadas e programa
de retorno de alguns residuos, disponiveis a populacdo, tem apresentado melhores resultados, como destaca paises europeus, a
cidade do Maine nos EUA e dois dos dez maiores recicladores, Taiwan e Coreia do Sul.

No escopo, faz se necessario a implementacdo de viabilizagdo de redugdo, reciclagem e retorno desses residuos, a
cadeia produtiva. Além da grande quantidade de residuos que sdo perdidos em aterros sanitarios, ha uma grande quantidade de
alimentos enviados, responsaveis pela elimina¢ao do gas metano, altamente poluente, propagador do aumento do efeito estufa
e mudangas climaticas mundiais.

Nesse contexto, o estudo propde a nivel mundial, a “Autoproducdo de Alimentos”, onde o residuo vira recurso,
através da combinac¢do (Horta e Compostagem), visando reduzir residuos orgénicos, produzindo alimento, utilizando
compostos no mesmo ecossistema. Adaptavel a qualquer espago. Essa aplicabilidade, torna- se possivel e crucial na obtencdo
de alimentos organicamente saudaveis e fortalecimento da seguranca alimentar. Socialmente responsavel, na mitigagdo da
emissdo de gas metano na redugdo de passiveis ambientais e promocao de praticas sustentaveis, alinhados aos principios da

economia circular.

4. Consideracoes Finais

O estudo evidenciou-se a problematica criteriosa na fracdo dos residuos s6lidos urbanos em um contexto mundial. Em
analise, demonstrou a grande perda em termos econdmicos, ao constatar o indice elevado de residuos passiveis de retorno ao
mercado circular, deixando de ser reciclados. Assim, como o aluminio que oferece possibilidades de retorno infinito, outros
residuos com potencialidade de triagem e reciclagem, estdo sendo perdidos, provocando perda de receitas econdmicas,
deixando de gerar empregos e provocando impactos ambientais, substanciais.

Nesse contexto, em uma visdo holistica, pode se observar que ag¢des enfaticas, aplicadas a gestdo final dos residuos
solidos urbanos, na promulgacdo da economia circular a partir da logistica reversa, tem alcangado resultados preponderantes.

Portanto, esse estudo em analise deterministica vem enfatizar a implanta¢ao de usinas de reciclagem no municipio de
Bratinas, MG-Brasil. Fomentando a mitigagdes ambientais e satide publica, minimizando gastos onerosos aos cofres publicos,
na promulgagdo de novas demandas de empregos, elevando a economia circular através da logistica reversa desses residuos e
acelerag¢do econdmica substancial, no contexto social.

Idealizando o fomento da aplicabilidade da horta & compostagem, como uma visao de futuro, no contexto de obtencao

e seguranga alimentar, adaptavel a pequenos espagos, oferece beneficios expressivos e ergondmicos.
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