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Resumo

A economia circular visa manter o valor dos recursos, minimizando a extragdo de matérias-
primas e a geracao de residuos. Nesse contexto, a logistica reversa organiza o fluxo de materiais
do consumidor a origem, permitindo o reaproveitamento, a reciclagem e a reintegragcdo dos
residuos a cadeia produtiva. Este estudo analisou varidveis de projeto que influenciam a
eficiéncia da logistica reversa de latinhas de aluminio, considerando fatores técnicos,
econdmicos € ambientais. A pesquisa, baseada em revisdo sistematica e analise de relatorios,
buscou responder: (1) Qual € o ciclo da logistica reversa de latinhas de aluminio em uma
economia circular? e (2) Quais sdo os impactos econdmicos, ambientais e sociais decorrentes?
Os resultados confirmam o elevado potencial de reaproveitamento do aluminio, com vantagens
como a reducdo no consumo energético e a preservagao de recursos naturais. Contudo, foram

identificadas barreiras operacionais e estruturais, como deficiéncias na coleta seletiva, altos
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custos logisticos e falta de integragcdo entre os agentes. O aprimoramento das variaveis de
projeto (coleta, transporte, armazenamento, triagem e reinsergao) ¢ crucial para aumentar a taxa
de retorno e otimizar o processo de reciclagem. Conclui-se que a consolidagdo da logistica
reversa de latinhas de aluminio requer a cooperacdo entre empresas, consumidores e poder
publico, além de politicas que estimulem cadeias produtivas sustentdveis e alinhadas a

economia circular e ao desenvolvimento socioambiental..

Palavras-chave: Economia Circular. Logistica Reversa. Latinhas de Aluminio. Reciclagem.

Materiais Reciclaveis.

Abstract

The circular economy aims to maintain resource value, minimizing raw material extraction and
waste generation. Reverse logistics is a management tool that organizes the flow of materials
from the consumer back to the source, enabling reuse, recycling, and reintegration into the
production chain. This study analyzed the design variables influencing the efficiency of reverse
logistics for aluminum cans, considering technical, economic, and environmental factors. Based
on a systematic literature review and institutional report analysis, the research sought to answer:
(1) What is the aluminum can reverse logistics cycle in a circular economy? and (2) What are
the resulting economic, environmental, and social impacts? The results confirm aluminum's
high reuse potential, offering benefits like reduced energy consumption and natural resource
preservation. Nevertheless, operational and structural barriers were identified, including
deficiencies in selective collection, high logistical costs, and a lack of stakeholder integration.
Improving design variables (collection, transport, storage, sorting, and reinsertion) is crucial for
increasing the return rate and optimizing recycling. The study concludes that consolidating
aluminum can reverse logistics requires cooperation between companies, consumers, and
government agencies, along with public policies that foster sustainable production chains

aligned with circular economy principles and socio-environmental development.

Keywords: Circular Economy. Reverse Logistics. Aluminum Cans. Recycling. Recyclable

Materials.
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Resumen

La economia circular busca mantener el valor de los recursos, minimizando la extraccion de
materias primas y la generacion de residuos. La logistica inversa es una herramienta clave que
organiza el flujo de materiales desde el consumidor hasta la fuente, facilitando la reutilizacion
y el reciclaje. Este estudio analiz6 las variables de disefio que influyen en la eficiencia de la
logistica inversa para latas de aluminio, considerando factores técnicos, econdmicos y
ambientales. La investigacion, basada en revision sistemadtica y andlisis de informes, abordé:
(1) (Cual es el ciclo logistico inverso para latas de aluminio en una economia circular? y (2)
(Cuaéles son sus impactos econémicos, ambientales y sociales? Los resultados confirman el alto
potencial de reutilizacion del aluminio, ofreciendo ventajas como la reduccion del consumo
energético y la preservacion de recursos naturales. No obstante, se identificaron barreras
operativas y estructurales, incluyendo deficiencias en la recogida selectiva, altos costes
logisticos y falta de integracion entre las partes interesadas. Mejorar las variables de disefio
(recoleccidn, transporte, almacenamiento, clasificacion y reinsercion) es crucial para aumentar
la tasa de retorno y optimizar el proceso de reciclaje. Se concluye que la consolidacion de la
logistica inversa para latas de aluminio requiere la cooperacion entre empresas, consumidores
y organismos gubernamentales, junto con politicas puiblicas que fomenten cadenas productivas

sostenibles alineadas con la economia circular y el desarrollo socioambiental.

Palabras clave: Economia circular. Logistica inversa. Latas de aluminio. Reciclaje. Materiales

reciclables.
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1. INTRODUCAO

O modelo econdmico “extrair, transformar, descartar”, utilizado atualmente, depende de
grandes quantidades de materiais de baixo custo, facil acesso e um montante alto de energia.
Esse foi central para o desenvolvimento industrial, porém gerou um nivel de crescimento de
consumo de recursos sem precedentes (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015). No
entanto, existem alguns discursos segmentados e otimistas que propdem uma era de
desenvolvimento verde e avangos tecnologicos, que permitem niveis crescentes de prosperidade

enquanto reduzem a pegada ecologica da humanidade (Friant; Vermeulen; Salomone, 2020).

Essa visao esta alinhada com a ideia da economia circular, que busca criar circulos de fluxos de
materiais lentos, promovendo uma mudanga do consumidor para o usudrio e permitindo a
dissociacdo do uso de recursos e impacto ambiental do crescimento econdmico (Lazarevic;
Valve, 2017). Assim, o desenvolvimento tecnoldgico e a implementacao de estratégias baseadas
na economia circular podem contribuir para alcancar uma sociedade mais sustentavel e
prospera. Nesse contexto, a logistica reversa se revelou eficiente para alcancar um modelo
econdmico circular, que busca promover a reciclagem eficiente de materiais, aumentando o

retorno de materiais para reutilizacao e reprocessamento (Holzschuh et al., 2022).

A logistica reversa contribui para a redugao significativa de impactos ambientais ao possibilitar
a reintegracdo das latinhas de aluminio no ciclo produtivo. Esse processo evita a extracdo de
bauxita (principal matéria-prima do aluminio) e reduz a degradacao de ecossistemas associados

a mineragao.

A reciclagem do aluminio demanda muito menos energia em comparagao a producdo primaria.
Estudos indicam que aproximadamente 20 latas recicladas consomem a mesma quantidade de
energia necessaria para produzir apenas uma nova lata a partir da matéria-prima virgem
(Mohapatra et al., 2020). Assim, a logistica reversa reduz emissdes de gases de efeito estufa e

favorece o uso eficiente de recursos naturais.

A elevada taxa de reciclagem das latas de aluminio estd diretamente relacionada ao alto valor
de mercado da sucata, o que torna o material economicamente atrativo e estimula a coleta e o

reaproveitamento. Esse fator faz do aluminio o material de embalagem com maior indice de
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reciclagem no mundo (Bulei; Stojanovic; Utu, 2022), sustentando um ciclo produtivo

financeiramente viavel e ambientalmente responsavel.

Estima-se que as 46 bilhoes de latas recicladas em 2005 nos EUA economizaram o equivalente
a 14 milhdes de barris de petréleo bruto, o que € quase um dia de consumo de gasolina do pais
ou eletricidade suficiente para 22,7 milhdes de lares americanos por um ano (Buffington, 2012).
Esses nimeros destacam o impacto positivo da reciclagem de latas de aluminio no uso eficiente

dos recursos naturais e na redu¢do do consumo de energia.

Dado esse contexto, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a repercussdo da logistica reversa
de latinhas de aluminio, abordando diversos angulos, tais como as vantagens do uso do
aluminio, os beneficios proporcionados pela implementacdo dessa logistica reversa e os
impactos sociais, econdOmicos e ambientais decorrentes de sua aplicagdo. Este objetivo apoia-se
no principio da responsabilidade compartilhada prevista na Politica Nacional de Residuos

S6lidos (BRASIL, 2010).

Para orientar o desenvolvimento desta pesquisa, foram formuladas duas perguntas globais: (1)
Qual ¢ o ciclo da logistica reversa de latinhas de aluminio em uma economia circular? e (2)

Como essa logistica impacta os pilares econdmico, ambiental e social da sustentabilidade?

Foram analisados fatores como distancia, capacidade de armazenamento, disponibilidade de
pontos de coleta, vantagens para utilizagdo do aluminio, entre outros, a fim de compreender

como essas variaveis podem influenciar a eficacia e eficiéncia do sistema.

Por meio de uma revisdo bibliografica sistematica foram exploradas as abordagens e praticas
adotadas por empresas € governos para otimizar a logistica reversa de latinhas de aluminio.
Além disso, foram avaliados os impactos econdmicos, ambientais e sociais resultantes da
implementagdo de estratégias eficientes de logistica reversa dentro desse setor. Neste trabalho
inicialmente ha uma se¢do que apresenta a revisdo tedrica. Em sequéncia sdo descritos os
objetivos deste artigo, também ¢ apresentada a metodologia adotada no estudo. A partir disso
sao apresentados os resultados obtidos. E por fim as consideragdes finais e conclusdes sobre o

que foi encontrado.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
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2.1 LOGISTICA REVERSA COMO ESTRATEGIA FUNDAMENTAL EM UMA
ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular propde um modelo econdmico baseado na utilizacdo eficiente e no
reaproveitamento de recursos, de forma a minimizar a geragao de residuos e a maximizar a
recuperagdo de materiais ao longo de seu ciclo de vida (Soo; Compston; Doolan, 2019).
Diferentemente do modelo linear tradicional, a economia circular busca fechar o ciclo,

transformando residuos em recursos e reintegra-los na economia (Morgan, 2022).

Isso implica em repensar o design de produtos, adotar praticas de reciclagem e reutilizagdo,
promover a economia compartilhada e o leasing, entre outras estratégias (Lazarevic; Valve,
2017). Por sua vez, a logistica reversa pode ser entendida como um conjunto de atividades que
visa gerenciar e coordenar o fluxo de materiais, produtos e residuos desde o ponto de consumo
até o ponto de origem, com o objetivo de recuperar, reciclar e reintegrar esses materiais na

cadeia produtiva (Govindan; Soleimani; Kannan, 2015).

Ela permite a coleta seletiva, o tratamento adequado dos residuos e a sua transformagdao em
novos produtos ou matérias-primas, contribuindo para a redugcdo do consumo de recursos
naturais, a diminuicao da geracao de residuos e a mitigacao dos impactos ambientais (Corvellec;
Stowell; Johansson, 2022). Além dos beneficios ambientais, a logistica reversa e a economia
circular também apresentam vantagens econdmicas, como a reducdo de custos de produgdo, o
estimulo a inovagdo e o desenvolvimento de novos mercados e oportunidades de negocio
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015). A implementacao desses conceitos requer a
colaboragdo e o envolvimento de diversos atores, incluindo empresas, governos, consumidores

e organizacdes da sociedade civil (Risonarta et al., 2019).

Nota-se que a logistica reversa e a economia circular sao abordagens complementares que visam
a sustentabilidade e a gestdo eficiente de recursos (Govindan; Soleimani; Kannan, 2015). A
logistica reversa desempenha um papel fundamental na implementa¢do da economia circular,

permitindo o retorno dos materiais descartados ao ciclo produtivo (Stewart et al., 2018).

Ambas as abordagens sdo essenciais para enfrentar os desafios ambientais e promover um
modelo econdmico mais sustentavel e resiliente. A logistica reversa consiste em varias etapas

que vao da coleta seletiva, remanufatura, reciclagem até a disposicdo adequada de residuos.
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Dessa forma, o setor de reciclagem de latinhas de aluminio se destaca neste cendario torna-se
mais viavel e efetivo, uma vez que a logistica reversa facilita a captacdo desses residuos em
diferentes pontos de geracdo, além de reduzir o consumo de matérias-primas virgens e
minimizar os impactos ambientais associados a extracao e produ¢do do aluminio (Morais et al.,
2018).

2.2 LOGiS:l“ICA REVERSA APLICADA NA RECUPERACAO DE LATINHAS DE

ALUMINIO

A logistica reversa tem se destacado como uma estratégia fundamental na gestdo eficiente de
residuos e na promogao da sustentabilidade ambiental, conforme abordado nas se¢des anteriores
(Gatti, De Castilho Queiroz; Garcia, 2008). No contexto especifico das latinhas de aluminio, a
aplicagdo da logistica reversa ¢ importante na sua recuperagao e reciclagem, contribuindo para

a economia circular e a redu¢do do impacto ambiental (Stewart et al., 2018).

A reciclagem de aluminio economiza até 95 por cento da energia necessaria para produzir metal
primario porque a reciclagem de aluminio requer apenas 5 por cento da energia para produzir
metal secundario em comparacdo com o metal primario e gera apenas 5 por cento da emissao
de gases do efeito estufa (Mohapatra et al., 2020). Além disso, a principal caracteristica € o
poder de reciclagem reaproveitando praticamente todo o aluminio, pois a perda ¢ insignificante,
ou seja, ¢ considerado que 100% do aluminio pode ser reaproveitado (Bulei; Stojanovic; Utu,

2022).

Segundo a Associacdo Brasileira do Aluminio (ABAL, 2023), o Brasil reciclou 100% das latas
de aluminio para bebidas comercializadas em 2022, equivalente a um volume de 390,2 mil
toneladas de aluminio. Depois do Brasil, estdo o Japao, com um indice de 92,6%, ¢ a Argentina,
com 91,1%. Em seguida, aparecem no ranking global de reciclagem de latas a Europa, com
uma média de 66,7%, e os Estados Unidos (65,1%), segundo dados de associacdes locais,
compilados pela ABAL (2011). Embora as latas de aluminio constituam apenas 1% dos residuos
urbanos, ¢ importante destacar que sua decomposi¢ao natural pode levar, em média, cerca de
500 anos, o que resulta em um acumulo significativo de lixo no meio ambiente (Baeyens,

Brems; Dewil, 2010).

A preferéncia pela reciclagem desse material € justificada pelas vantagens de sua matéria-prima

(bauxita) ser um recurso nao renovavel, pela economia de energia de até 95% no processo de
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reciclagem e pela redugdo da necessidade de extrair cinco toneladas de bauxita para cada
tonelada de aluminio reaproveitado (Holzschuh et al., 2022). O aluminio possui um importante
diferencial para ser escolhido ao se produzir embalagens de bebidas que utilizam o carbono em
sua composicdo, como refrigerantes e cervejas, que ¢ a reciclabilidade sem perda de

propriedades fisico/quimicas (Bulei; Stojanovic; Utu, 2022).

Um estudo realizado em 2010 a pedido do Ministério do Meio Ambiente pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012) revelou que o processo de reciclagem de aluminio
libera apenas 5% das emissdes de gas carbonico em comparacdo com a producdo de aluminio
primario. No Brasil, segundo levantamento do Movimento Nacional dos Catadores de Materiais
Reciclaveis (MNCR, 2020), sdo cerca de 800 mil catadores de residuo reciclavel, em atividade,
onde a grande maioria vive exclusivamente desta atividade. O aumento da participagdo de
supermercados, escolas, empresas, entidades filantropicas, cooperativas e associa¢des na coleta
de latas de aluminio, colaborou para um aumento significativo do mercado brasileiro de
reciclagem. Segundo a ABAL (2025) a reciclagem de latinhas de aluminio injeta

aproximadamente R$6 bilhdes anualmente na economia.

Embora ndo seja o foco deste trabalho, Morais et al. (2018) argumentam que a reciclagem de
latinhas de aluminio tem um impacto direto no quesito econdmico, além das vantagens
ambientais e de consciéncia ecologica gerada. No Brasil, o sucesso da reciclagem de latinhas
vai além da consciéncia ambiental das pessoas, pois muitas vezes ocorre por uma necessidade
financeira (Morais et al., 2018). Dezenas de familias sobrevivem de catar latinhas e revender
para armazéns que prensam dando origem aos famosos fardos de reciclagem, que sdo vistos por

todos na midia, e vendidos a empresas de reciclagem de aluminio.

A logistica reversa aplicada na recuperacao de latinhas de aluminio ¢ uma estratégia-chave na
promogdo da economia circular e na gestdo sustentdvel dos residuos (Gatti, De Castilho
Queiroz; Garcia, 2008). A coleta eficiente, a separacdo e triagem adequada, o transporte
eficiente, a reciclagem e processamento adequados, bem como os beneficios economicos e
ambientais resultantes, destacam a importancia e o potencial dessa abordagem na recuperacao

de latinhas de aluminio (Morais et al., 2018).

3. METODO
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Para o alcance do objetivo deste estudo, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura
seguindo as orientagdes propostas por Tranfield, Denyer e Smart (2003), Conforto, Amaral e
Silva (2011) e Paul e Criado (2012). Inicialmente, elaborou-se a pergunta global de pesquisa,
formulada para orientar o desenvolvimento do estudo:

Qual ¢ o ciclo da logistica reversa de latas de aluminio em uma economia circular, € como a
circulacao dessas latinhas impacta os trés pilares da sustentabilidade (ambiental, econdmico e
social)?

Com base nessa questdo central, definiram-se as bases de dados e os termos de busca
correspondentes, apresentados no Quadro 1. Dessa forma, a primeira etapa metodologica
consistiu na identificagdo e sele¢do das publicagdes relevantes ao tema.

Dessa forma, a primeira etapa consistiu na escolha das publicagdes relevantes.

Quadro 1 — Defini¢do dos termos de busca nas bases Scopus

Conceito Economia circular Latinhas de aluminio Reciclagem
Termos Circular business valuable metals, Life Cycle
identificados model, poly-aluminum, metal Assessment,
na circular economy, recycling industry and sustainable
literatura circular aluminum dross energy e the
strategy and circular recovery and
system. cyclic utilization
Sindonimos - little cans, metal reuse
lermos de busca “circular economy” “aluminum cans” “recycling”
Justificativa  [Todos os textos consultados| Termo principal relacionado |Presente na maioria dos
utilizam o termo EC. ao tema resultados de busca

Fonte: Autoria propria.

Foi utilizado como termo de busca (“Circular economy” OR “recycl*”) AND (“aluminum
cans’) na base de dados Scopus e assim foram encontrados 264 artigos. Dentre eles, todos em
lingua inglesa, seguindo também critério de ano e tipo de publicacdo, sendo filtrados apenas
trabalhos publicados até 2004 e em revistas e artigos cientificos. Em seguida os artigos foram
examinados de forma mais criteriosa.

Para a filtragem dos artigos eles foram organizados em uma planilha, categorizados em autor,
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85137305216&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=recycling%2Band%2Baluminum%2Bcans&sid=c743c8ac6507412f8e0b73b7bbce66be&sot=b&sdt=b&sl=42&s=TITLE-ABS-KEY%28recycling%2Band%2Baluminum%2Bcans%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85137305216&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=recycling%2Band%2Baluminum%2Bcans&sid=c743c8ac6507412f8e0b73b7bbce66be&sot=b&sdt=b&sl=42&s=TITLE-ABS-KEY%28recycling%2Band%2Baluminum%2Bcans%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
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titulo, ano, tipo de publica¢do e resumo. Em seguida foi feita a andlise de todos os resumos
elencando-os em nivel de relevancia para pesquisa e eliminando os que tinham vertentes mais
analiticas, que tratavam sobre a composig¢ao fisica e quimica das ligas metalicas do aluminio e
que ndo estavam alinhados com o tema do trabalho, em que o aluminio era usado para outros
fins.

Seguindo esse processo metodologico, 26 artigos foram lidos integralmente ¢ 16 foram
considerados relevantes para as questdes de pesquisa, como pode ser visualizado na Figura 1.
Em seguida, iniciou-se o processo de extrair, sintetizar e categorizar os dados relevantes dos
textos, visando identificar os principais pontos, informagdes e conclusdes presentes em cada

artigo, explorando as diferentes perspectivas e abordagens apresentadas pelos autores.

Figura 1 — Funil de analise dos artigos

artigos indicados
pela base Scopus
264

Considerados
relevantes & utilizados
no trabalha

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, iniciou-se o processo de extrair, sintetizar e categorizar os dados relevantes dos
textos. Para a andlise dos dados foi utilizado o software MAXQDA como ferramenta de suporte
para a codificacdo dos textos, permitindo uma organizagdo mais eficiente das informagoes

coletadas.

Nesta etapa foram criados 183 cddigos, divididos em 7 categorias como local, barreiras, pilares
da sustentabilidade, ciclo de vida da latinha, vantagens no uso de aluminio, estrutura do artigo

e implementa¢ao da EC e diversos subsegmentos. Essa abordagem possibilitou uma analise
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aprofundada dos dados, facilitando a identifica¢do de padrdes, tendéncias e insights relevantes

presentes na literatura selecionada.

Os resultados encontrados pela revisao sistematica da literatura foram complementados por uma
revisdo ndo exaustiva de relatdrios e documentos publicados em lingua portuguesa e divulgados

por organizacgdes e entidades brasileiras associadas a reciclagem de latinhas de aluminio.

Com intuito de complementar a revisdo sistematica, foi realizada também uma revisdo nao
exaustiva utilizando outras fontes de informagdo, como noticias na internet cujo tema estava
alinhado com a pesquisa, com o intuito de encontrar informagdes mais recentes e especificas do

cenario brasileiro.

Foram analisados a0 menos 7 relatdrios de sustentabilidade de empresas ligadas a latinhas de
aluminio no Brasil. Além dos sites das principais organizacdes ligadas ao tema como ABAL,
2023; ABRALATAS, 2024; ABRELPE, 2020 que foram amplamente exploradas para mapear

as informagdes apresentadas neste trabalho.

Nesta etapa do estudo, foi realizada uma andlise para compreender de forma abrangente os
diversos atores envolvidos nas etapas da logistica reversa de latinhas de aluminio no Brasil.
Identificamos os responsaveis por cada fase do processo, desde a coleta inicial até a reciclagem,
considerando a atuagdo de prefeituras, cooperativas de catadores, empresas de aluminio e

fabricacdo, centros de reciclagem e 6rgdos governamentais.

Buscou-se mapear as grandes empresas e organizagdes influentes que t€ém desempenhado um
papel importante nesse contexto, analisando suas estratégias sustentdveis e impacto
socioambiental. Essa abordagem abrangente nos permitiu obter uma visdo mais completa para
o desenvolvimento de recomendagdes e estratégias que contribuam para aprimorar a eficiéncia

e a sustentabilidade da logistica reversa de latinhas de aluminio no pais.

Em seguida, foi feita a analise de relatorios de sustentabilidade que foram utilizados como uma
ferramenta para compreender os impactos dos principais players em suas respectivas industrias.
Esses relatorios fornecem uma visdo detalhada das préticas e estratégias adotadas pelas
empresas em relacdo a sustentabilidade, revelando o seu desempenho ambiental, social e

econOmico.

Ao identificar as organizagdes envolvidas na logistica reversa de latinhas no Brasil, foi possivel
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realizar uma andlise abrangente e detalhada de como funciona essa cadeia de reciclagem. Essa
analise permitiu identificar os gargalos e pontos de melhoria na logistica reversa, bem como
compreender a importancia da colaboragdo e sinergia entre os diversos agentes envolvidos para

garantir a eficiéncia e sustentabilidade do processo como um todo.

Isso se fez necessario para entender quais fatores sdo os impactos logistica reversa de latinhas
de aluminio no Brasil e quais desafios precisam ser superados. Compreendidos os elementos-
chave que tornam essa logistica reversa bem-sucedida, sugestdes sdo propostas para
implementar tais estratégias em outras cadeias de materiais reciclaveis, fortalecendo a economia

circular, reduzindo o desperdicio e minimizando o impacto ambiental.

4. RESULTADOS

Essa se¢do compreende os seguintes resultados. Primeiro ¢ discutido o processo de LR e ciclo
de vida das latinhas de aluminio se aprofundados nas etapas de producao e consumo, descarte
e coleta e reciclagem. Em seguida sdo abordadas as barreiras da LR no Brasil. Por ltimo, sao
exploradas as vantagens da LR de latinhas de aluminio dentro de trés topicos: impactos

ambientais, econdmicos € sociais.

4.1 CICLO DA LOGISTICA REVERSA CIRCULAR DAS LATAS DE ALUMINIO

Segundo a ABIA (2022), o ciclo de vida médio da lata ¢ de 60 dias, desde a producao, consumo,
descarte, reciclagem e remarketing. A reciclagem ¢ realizada a partir da coleta da sucata de
aluminio por catadores, incluindo cooperativas e servicos municipais de saneamento. Depois
de recolhida, a sucata de aluminio ¢ transportada para os centros de coleta das industrias de
reciclagem, onde passa por esteiras transportadoras para a retirada de todas as impurezas. Na

Figura 2 pode-se observar o ciclo de vida das latinhas com os players envolvidos.

Figura 2 — Ciclo de vida das latinhas
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Fonte: Autoria propria.

A Skol langou a primeira cerveja em lata de aluminio no mercado nacional. Em novembro de
1989, a marca propagava a embalagem como grande novidade para o verdo: era bem mais leve
(17 g) do que a fabricada com folha de flandres. A novidade no mercado impulsionou as

concorrentes a desenvolverem uma embalagem semelhante (ABRALATAS, 2024).

Com a evolugdo no setor, atualmente o Brasil tem cinco principais fabricantes de latinhas de
aluminio- ardagh, Ball, CanPack Brasil, Crown Embalagens ¢ Ambev, competindo em um
mercado de aproximadamente 9,2 bilhoes de embalagens. Segundo a Associagdo Brasileira do
Aluminio (ABAL, 2021), as cinco fabricantes t€ém capacidade para produzir 12 bilhdes de latas

por ano.

Em 2021, 33,4 bilhdes de latas de aluminio foram vendidas no pais no ano passado, sendo as
principais distribuidoras a Coca-Cola, Ambev, Pepsico e Nestl¢, através de embalagens de
refrigerante, suco, cerveja, laticinios e até agua, segundo uma matéria da Exame, publicada em

marco de 2022.

As latas de aluminio, por serem mais compactas e leves que os demais tipos de embalagens,
oferecem vantagens logisticas significativas, facilitando o manuseio, armazenamento e
transporte, além de seu impacto positivo, levando a reducao dos custos do produto. O aluminio

¢ um material 100% reciclavel, podendo reduzir os custos de producao.

Apos o consumo das bebidas neste tipo de embalagem, as latinhas de aluminio podem ter dois
destinos: o descarte inadequado, indo para para aterros sanitarios ou inicio do processo de LR
onde as latinhas sdo descartadas corretamente e chegam a coleta seletivas. Para esta etapa a
educacdo ambiental ¢ fundamental para que com o entendimento da importincia da reciclagem

as embalagens cheguem ao local correto.

4.2 IMPACTOS ECONOMICO, AMBIENTAL E SOCIAL
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A andlise dos resultados permitiu identificar de forma integrada os principais impactos
econdmicos, ambientais e sociais decorrentes da logistica reversa de latinhas de aluminio. Esses
impactos refletem tanto os beneficios da consolidacao do sistema quanto as limitagdes que ainda
precisam ser superadas para garantir uma gestdo plenamente sustentavel. Para sintetizar esses
achados, no Quadro 1 apresenta-se uma visdo comparativa dos aspectos positivos e das
limitacdes observadas em cada dimensao da sustentabilidade, com base nos dados obtidos na

revisdo sistematica e na analise documental.

Quadro 1 — Impactos alcancados

Tipo de Aspectos Positivos Limitacdes Identificadas
Impacto
Econémico Geragdo de empregos; reducdo de custos | Dependéncia da  informalidade  dos
energéticos; estimulo a economia circular. catadores; auséncia de incentivos fiscais
estruturados.
Ambiental Redugdo de residuos e emissdes; economia de | Falta de coleta seletiva em muitos
energia; reaproveitamento total do aluminio. municipios; infraestrutura desigual entre
regides.
Social Inclusdo de cooperativas; geragdo de renda; | Vulnerabilidade dos catadores; falta de
conscientizagdo ambiental. politicas de formalizacdo e protegdo social.

Fonte: Autoria propria com base em ABAL(2023), ABRELPE (2020), MNCR (2020), ¢ CEMPRE (2025).

Observa-se que a logistica reversa de latinhas de aluminio apresenta resultados expressivos em
termos de sustentabilidade, especialmente nas dimensdes econdmica e ambiental. Contudo, a
dimensdo social ainda configura o elo mais fragil do sistema, evidenciando a necessidade de
politicas publicas voltadas a valorizagdo do trabalho dos catadores e a formalizacdo das
cooperativas. A integracdo equilibrada entre os trés pilares (econdmico, ambiental e social) é
essencial para consolidar um modelo de economia circular verdadeiramente inclusivo, capaz de

combinar eficiéncia produtiva, responsabilidade ambiental e justica social.

4.2.1 Impacto Econémico
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A logistica reversa de latinhas de aluminio representa um vetor expressivo de movimentagao
econdmica e geracao de empregos no Brasil. Estima-se que milhares de trabalhadores atuem
direta e indiretamente no ciclo de coleta, triagem e reciclagem, contribuindo para a dinamizacao
das economias locais e regionais. Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2020), desde a implantagdo da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), o nimero de empregos diretos gerados no setor cresceu cerca de
17%, o que corresponde a mais de 48 mil postos de trabalho.

Os catadores exercem papel central nesse processo, realizando a coleta das latinhas e
encaminhando-as aos centros de triagem. No entanto, o trabalho ¢ dificultado pela baixa adesao
da populacdo a separacdo de residuos — mais de 70% dos brasileiros nao realizam a coleta
seletiva (IPEA, 2012). A maior parte desses trabalhadores esta vinculada a cooperativas, que
sdo responsaveis por aproximadamente 64% das unidades de triagem municipais (Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento, 2020). Apds a triagem, o material ¢ compactado e
comercializado para empresas recicladoras.

As latinhas de aluminio chegam a essas industrias em fardos compactos e passam por processos
de descontaminacdo, fusdo e moldagem, transformando-se em lingotes de aluminio, que
posteriormente sao convertidos em chapas utilizadas para a fabricagdo de novas embalagens. A
Novelis destaca-se como lider mundial no setor de laminagao e reciclagem de aluminio, atuando
em parceria com empresas como Gerdau, GMS Residuos e ReciclaBR, que desempenham
papéis essenciais na circularidade do material (NOVELIS, [s.d.]).

Uma das principais fabricantes de embalagens, a Ball Corporation, produz latas com mais de
75% de aluminio reciclado por unidade (BALL, 2025), demonstrando o potencial econdmico e
ambiental desse ciclo. Em 2017, segundo a ABRALATAS (2018), o alto indice de reciclagem
foi responsavel por injetar R$ 1,2 bilhdo na economia nacional apenas na etapa de coleta,
realizada majoritariamente por catadores.

Outro beneficio economico direto estd na reducdo dos custos de producdo. Como o aluminio
reciclado requer muito menos energia que O primario, o reaproveitamento proporciona
vantagem competitiva as empresas. De acordo com a Associagdo Brasileira do Aluminio
(ABAL, 2015), cerca de 55% do custo total de produgao do metal esta relacionado ao consumo
de energia elétrica. Assim, o pais economizou o equivalente a 4,5 mil GWh, ou

aproximadamente RS 4 bilhdes em energia, segundo levantamento da ABRALATAS (2018).
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Esses dados demonstram que a logistica reversa de latinhas ¢ economicamente relevante e

contribui para o fortalecimento da economia circular no setor metalurgico.
4.2.2 Impacto Ambiental

No aspecto ambiental, a logistica reversa de latinhas de aluminio proporciona ganhos
expressivos na preservacdo de recursos naturais e na reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa. A reciclagem do aluminio consome apenas 5% da energia necessaria para a producao do
metal primario e reduz em até 95% as emissdes associadas ao processo produtivo convencional
(Mohapatra et al., 2020).

Além disso, a recuperacao do aluminio evita a extracao de bauxita — principal matéria-prima
utilizada na industria — e, consequentemente, reduz os impactos ambientais relacionados a
mineragao, como desmatamento, erosdo do solo e contaminag¢do de recursos hidricos. A elevada
taxa de reciclagem das latinhas no Brasil (100% em 2022, segundo a ABAL (2023) mostra a
eficiéncia do sistema e o potencial do pais em alinhar préticas produtivas a economia circular.
As vantagens ambientais também se refletem na economia de energia e na mitigacdo do
aquecimento global. O reaproveitamento de 46 bilhdes de latas, por exemplo, pode representar
uma economia de energia equivalente ao consumo anual de milhdes de residéncias (Buffington,
2012). Assim, a logistica reversa se consolida como um instrumento essencial para o uso
racional de recursos, a minimizacdo de residuos sélidos e o fechamento de ciclos produtivos
sustentaveis.

4.2.3 Impacto Social

O impacto social da cadeia de reciclagem do aluminio € significativo, mas também revela
limitagdes estruturais. Estima-se que cerca de 800 mil catadores dependam da coleta de
materiais reciclaveis como principal fonte de renda (MNCR, 2020). A atividade representa uma
alternativa de subsisténcia e inclusdao produtiva para grupos socialmente vulneraveis,
promovendo oportunidades de trabalho e geragdo de renda.

Entretanto, segundo a pesquisa CEMPRE (2025), 46% desses trabalhadores vivem em situacao
de rua ou extrema vulnerabilidade social, evidenciando a caréncia de politicas publicas que
garantam condic¢oes dignas de trabalho e remuneracao. Essa fragilidade demonstra que, embora
o sistema seja eficiente sob o ponto de vista economico e ambiental, a dimensao social ainda

carece de integragdo efetiva a logistica reversa.
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Além da precarizagao do trabalho, a auséncia de regulamentagdo profissional e prote¢do social
dos catadores constitui um obstaculo a formalizagdo do setor. A falta de incentivos e
infraestrutura adequada reduz a motivacdo para participacao nas etapas de coleta e triagem,
comprometendo parte do potencial reciclavel existente no pais.

Superar essas limitagdes requer agdes conjuntas entre o poder publico, o setor privado e as
cooperativas, com investimentos em educacdo ambiental, politicas de inclusdo e capacitagao
profissional. A valorizagdo dos catadores e a formalizagao de suas atividades sao condig¢des
essenciais para que o sistema de logistica reversa alcance uma sustentabilidade plena,

integrando os trés pilares (econdomico, ambiental e social) da economia circular.

5. DISCUSSOES

A analise dos resultados evidencia que a logistica reversa de latinhas de aluminio no Brasil
constitui um caso singular de sucesso em comparagao a outros materiais reciclaveis. A taxa de
100% de reciclagem alcangada em 2022, conforme dados da Associagdo Brasileira do Aluminio
(ABAL, 2023), demonstra a consolidacdo de uma cadeia estruturada que articula fabricantes,
distribuidores, catadores, cooperativas e empresas recicladoras. Esse cenario contrasta com o
baixo indice de coleta seletiva em geral, uma vez que um quarto das cidades brasileiras ainda
nao possui programas adequados de segregacao de residuos (ABRELPE, 2020). A partir dessa
comparagdo, percebe-se que a eficiéncia da logistica reversa do aluminio decorre ndo apenas da
valorizagdo econdmica do material, mas também da consolidacdo de redes sociais ¢

Institucionais que favorecem seu reaproveitamento.

Do ponto de vista ambiental, os resultados confirmam a literatura ao destacar a expressiva
economia de energia e de matérias-primas proporcionada pelo reaproveitamento do aluminio.
Estudos internacionais demonstram que a reciclagem de latinhas economiza até 95% da energia
necessaria para a producdo de aluminio primario (Mohapatra et al., 2020), reduzindo
simultaneamente a emissao de gases de efeito estufa (Bulei; Stojanovic; Utu, 2022). No Brasil,
essa economia representa ndo apenas ganhos ambientais, mas também redugdo significativa de
custos para a industria, considerando que cerca de 55% do custo de produ¢do do aluminio esta
associado a energia elétrica (CANALENERGIA, 2015). Assim, a reciclagem contribui de

forma decisiva para a sustentabilidade ambiental e para a competitividade industrial.
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No campo econdmico, os resultados encontrados reforcam a percepcdo de que a logistica
reversa de latinhas de aluminio gera externalidades positivas relevantes. Estima-se que o setor
injeta anualmente bilhdes de reais na economia nacional (RECICLA LATAS, 2023), tanto pela
reducdo de custos de produgdo quanto pela movimentagcdo de cadeias de coleta, triagem,
transporte e transformacao. Esses numeros dialogam com a perspectiva de Morais et al. (2018),
que apontam que a motivacao econdomica da populacao, especialmente de catadores, ¢ um fator
determinante para os altos indices de reciclagem no Brasil. Isso mostra que, embora os discursos
de sustentabilidade sejam relevantes, a viabilidade financeira da atividade se constitui como

motor central da logistica reversa.

Apesar dos resultados expressivos em termos de reciclagem, a logistica reversa de latinhas de
aluminio apresenta uma limitagdo importante no ambito social. Estima-se que cerca de 800 mil
catadores dependem da coleta de materiais reciclaveis como principal fonte de renda (MNCR,
2020), mas a pesquisa Ciclosoft (2025) indica que quase metade desses trabalhadores vive em
condi¢des de vulnerabilidade extrema. Essa realidade evidencia uma fragilidade estrutural:
embora o sistema seja eficiente na recuperacdo do aluminio, a inclusdo social e a valorizagao
econdmica dos catadores ainda sdo insuficientes, refletindo a auséncia de politicas publicas
consistentes voltadas a formalizacdo, protecdo social e melhoria das condi¢des de trabalho.
Assim, o desempenho positivo da logistica reversa no aspecto ambiental e econdmico nao ¢é
acompanhado de igual avang¢o na dimensdo social, configurando uma limitagao significativa

para a efetividade plena da sustentabilidade.

As barreiras identificadas na literatura e nos relatorios analisados reforcam esse ponto. A falta
de regulamentacdo adequada do trabalho dos catadores, a auséncia de programas de coleta
seletiva em muitas cidades e a limitada conscientizagdo ambiental da populacdo configuram
entraves a expansdo e consolida¢do do sistema (IPEA, 2012; ABRELPE, 2020). A Lei n°
9.795/1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, ¢ citada como instrumento
de apoio a conscientizagao, mas sua efetividade depende da articulagdo com agdes concretas de
infraestrutura e incentivo econdmico. Nesse sentido, a integragdo de diferentes atores — Estado,
setor privado, sociedade civil e cooperativas — € apontada como condicao essencial para superar

os gargalos identificados.
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Os resultados permitem inferir que o caso das latinhas de aluminio pode servir de modelo para
outras cadeias de materiais reciclaveis no Brasil. O elevado indice de reaproveitamento
demonstra que, quando ha valor econdmico agregado, infraestrutura estruturada e redes sociais
organizadas, a logistica reversa pode alcangar resultados expressivos. No entanto, a replicacao
desse modelo exige adaptagdes, ja que nem todos os materiais possuem a mesma atratividade
de mercado ou o mesmo potencial de reaproveitamento. A discussdo, portanto, indica que a
consolidagdo da economia circular no pais depende tanto da valorizagdo economica dos

residuos quanto do fortalecimento de politicas publicas integradas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa de iniciagdo cientifica ¢ realizar uma andlise das consequéncias da
logistica reversa aplicada as latinhas de aluminio, explorando suas perspectivas. Para isto foi
feita uma revisdo sistematica da literatura e uma revisdo ndo exaustiva de documentos e

relatorios para chegar nos resultados apresentados no trabalho em questao.

Neste estudo foi discutido o ciclo de vida das latinhas, sobre a reciclagem de sucata de aluminio
por catadores e a atuagdo das empresas recicladoras. Foram apontados alguns desafios
enfrentados no contexto brasileiro, como a falta de conscientizagdo ambiental, a precaria

situagdo dos catadores e a necessidade de regulamentacao.

Com a andlise dos resultados encontrados pode-se entender metidas que podem ser aplicadas
em outros setores de reciclagem a fim de alcangar taxas tdo positivas quanto as encontradas no
setor de latinhas de aluminio. Destaca-se o impacto econdmico-social, visto que a boa
remuneracao recebida pelos catadores por esse tipo de material € a principal “engrenagem” para

a logistica reversa das latinhas.

Conforme toda pesquisa realizada, este estudo possui algumas limitagdes, tais como o
levantamento de taxas de reciclagem e consumos de latinhas de aluminio especificos por estado,
tendo também como desafio encontrar as porcentagens de aluminio reciclado que sao utilizados
pelas empresas que fabricam latinhas anualmente. Essas limitagdes podem ser sanadas por
estudos futuros voltados para o levantamento de dados por estado e por relatorios de

sustentabilidade mais completos disponibilizados pelas empresas.
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