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Resumo

Este artigo avalia referéncias internacionais em Responsabilidade Estendida do Produtor
(EPR) e Logistica Reversa (LR) com o objetivo de identificar lacunas técnicas e
regulatorias e propor subsidios para o aprimoramento do sistema brasileiro de gestdo de
residuos. Adotou-se uma abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva, fundamentada
em analise documental e comparativa de diretrizes e experiéncias de organismos
internacionais como OCDE, Comissao Europeia, Ellen MacArthur Foundation, GIZ,

WIEGO e PREVENT Waste Alliance. Os resultados evidenciam que, embora o Brasil
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possua um arcabouco normativo robusto, consolidado pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n° 12.305/2010), seus decretos complementares e acordos setoriais,
persistem lacunas relacionadas ao financiamento continuo e suficiente, a eco-modulagao
de taxas, a transparéncia e harmonizacao de relatdrios e a inclusdo estruturada do setor
informal. As experiéncias internacionais demonstram que o fortalecimento da
governanga, a digitalizagdo da rastreabilidade e a formalizagdo socialmente justa sdo
elementos essenciais para a eficicia dos sistemas de EPR. Conclui-se que o
aprimoramento da LR no Brasil depende da convergéncia entre inovagdo, regulagio e
inclusdo social, como base para uma economia circular justa e sustentavel.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Responsabilidade Estendida do Produtor, Economia

Circular, Politica Nacional de Residuos Sélidos, Governanga Ambiental

Abstract

This article evaluates international references on Extended Producer Responsibility
(EPR) and Reverse Logistics (RL) to identify technical and regulatory gaps and propose
recommendations for improving the Brazilian waste management system. A qualitative,
exploratory, and descriptive approach was adopted, based on documentary and
comparative analysis of guidelines and experiences from international organizations such
as the OECD, European Commission, Ellen MacArthur Foundation, GIZ, WIEGO, and
the PREVENT Waste Alliance. The results show that, although Brazil has a robust
regulatory framework, consolidated by the National Solid Waste Policy (Law No.
12.305/2010), its complementary decrees, and sectoral agreements, gaps remain
regarding continuous and sufficient financing, eco-modulated fees, transparency and
harmonization of reporting, and the structured inclusion of the informal sector.
International experiences demonstrate that strengthening governance, digital traceability,
and socially just formalization are essential elements for the effectiveness of EPR
systems. It is concluded that improving RL in Brazil depends on the convergence of
innovation, regulation, and social inclusion as the foundation for a fair and sustainable

circular economy.
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Resumen

Este articulo evalta referencias internacionales sobre la Responsabilidad Extendida del
Productor (EPR) y la Logistica Inversa (LI) con el objetivo de identificar brechas técnicas
y regulatorias y proponer recomendaciones para el fortalecimiento del sistema brasilefio
de gestion de residuos. Se adoptd un enfoque cualitativo, exploratorio y descriptivo,
basado en el andlisis documental y comparativo de directrices y experiencias de
organismos internacionales como la OCDE, la Comision Europea, la Fundacion Ellen
MacArthur, la GIZ, la WIEGO y la PREVENT Waste Alliance. Los resultados muestran
que, aunque Brasil posee un marco normativo sélido, consolidado por la Politica Nacional
de Residuos Solidos (Ley N.° 12.305/2010), sus decretos complementarios y acuerdos
sectoriales, persisten vacios relacionados con el financiamiento continuo y suficiente, la
eco-modulacion de tasas, la transparencia y armonizacion de los informes y la inclusion
estructurada del sector informal. Las experiencias internacionales demuestran que el
fortalecimiento de la gobernanza, la digitalizacion de la trazabilidad y la formalizacion
socialmente justa son elementos esenciales para la eficacia de los sistemas de EPR. Se
concluye que el perfeccionamiento de la LI en Brasil depende de la convergencia entre
innovacion, regulacion e inclusion social, como base para una economia circular justa y
sostenible.

Palabras clave: Logistica Inversa; Responsabilidad Extendida del Productor; Economia

Circular; Politica Nacional de Residuos So6lidos; Gobernanza Ambiental
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacao global com a sustentabilidade e a transi¢cao para uma economia
circular tém impulsionado a reformulacdo dos sistemas produtivos e de consumo.
Estima-se que cerca de dois bilhdes de pessoas em todo o mundo ainda ndo tenham acesso
a servicos organizados de coleta de residuos so6lidos, nimero que pode dobrar até 2040,
caso medidas estruturais ndo sejam adotadas (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2021). Esse cenério evidencia a urgéncia de modelos de gestdo mais sustentaveis e
integrados, capazes de reduzir o desperdicio de materiais e a pressdo sobre 0s recursos

naturais.

Nesse contexto, a Lei Federal n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), estabelece principios, objetivos e instrumentos voltados a gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluindo os perigosos. Destacam-se,
para os fins deste estudo, dois instrumentos centrais: a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, que envolve fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores € o poder publico na minimiza¢do de residuos sélidos e
rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saide humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos; e outro ¢ a logistica
reversa, conceituada como instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicao dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente

adequada.

No cenario internacional, ¢ amplamente adotada a Responsabilidade Estendida do
Produtor (Extended Producer Responsibility — EPR), segundo a qual fabricantes e
importadores assumem a responsabilidade pela coleta, reciclagem ou destinacao final de
produtos e suas embalagens ap6s o consumo. Os sistemas de logistica reversa (SLR) e a
EPR tém evoluido como ferramentas estratégicas fundamentais no enfrentamento dos
impactos ambientais decorrentes do consumo e descarte de produtos e embalagens. Esses

instrumentos visam, em suma, assegurar que fabricantes, importadores, distribuidores e
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comerciantes assumam a responsabilidade financeira e/ou operacional pelo ciclo de vida

completo de seus produtos, incluindo a fase pos-consumo (OECD,2024).

O contexto global demonstra avangos significativos na consolida¢ao de modelos de EPR,
especialmente na Unido Europeia (EUROPEAN COMMISSION, 2014), América do
Norte e partes da Asia. Experiéncias documentadas pela Comissdo Europeia (2014), pela
OCDE (2016; 2024) e por organizacdes como a Ellen MacArthur Foundation (2021)
demonstram a maturidade de diferentes estruturas regulatorias, instrumentos econdomicos
e mecanismos de governanga aplicados a gestao de residuos, especialmente no que diz
respeito & circularidade. Paises como Alemanha e india (WIEGO, 2022; GIZ, 2021)
mostram que politicas publicas consistentes, combinadas ao engajamento dos diversos
atores da cadeia de valor, aumentam significativamente os indices de coleta e reciclagem,

promovendo também a inclusdo socioecondmica de catadores e outros agentes informais.

No Brasil, a PNRS ja fornece a base legal para a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos e os sistemas de logistica reversa. No entanto, diante da
complexidade do tema e da diversidade de arranjos setoriais e regionais, existem
oportunidades de aprimoramento nos aspectos relacionados a governanga, a cobertura, ao
monitoramento e a articulacao entre os diversos atores obrigados envolvidos na cadeia de
retorno e destinagdo final ambientalmente adequada. Nesse contexto, a anélise das boas
praticas internacionais torna-se especialmente valiosa para orientar eventuais

aprimoramentos dos instrumentos regulatérios e operacionais no pais.

A crescente geragdo de residuos solidos, especialmente de embalagens (PREVENT
WASTE ALLIANCE, 2024) e eletroeletronicos (WEEE FORUM, 2021), impde um
desafio a sustentabilidade e a Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR) surge como
um instrumento importante na transi¢cdo para uma economia circular, sendo reconhecida
internacionalmente como a abordagem mais eficaz para garantir a destinacdo adequada

de produtos pds-consumo (OECD, 2024).

Este estudo abrange uma variedade de materiais de referéncia, incluindo guias de
organizacoes internacionais como a OCDE (2016, 2024), a Comissao Europeia (2014) e

a Fundagao Ellen MacArthur (2021), bem como ferramentas e estudos de caso que
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ilustram a aplicacao pratica da ERP em diferentes contextos (PREVENT, 2024; WIEGO,
2022; WRAP, 2021; GIZ, 2021), e apresenta uma avaliagdo das principais tendéncias,
conceitos e experiéncias internacionais em SLR e EPR, com foco em boas praticas,
inovacgdes e licdes aprendidas. A intencdo € oferecer uma base técnica qualificada que
sirva de referéncia para eventuais aprimoramentos regulatorios, fortalecimento

institucional e melhorias aplicaveis ao contexto brasileiro.

A implementagdo de sistemas de logistica reversa esta alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das Nagodes Unidas, em especial
ao ODS 12 (Consumo e Producao Responsaveis), que busca reduzir substancialmente a
geracdo de residuos e promover o gerenciamento ambientalmente adequado de produtos
quimicos e residuos (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015). O estudo
também contribui para os ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestrutura) e ODS 11 (Cidades
e Comunidades Sustentdveis), ao propor diretrizes que fortalecam a infraestrutura

industrial e urbana sob uma perspectiva sustentavel.

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU
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Fonte: Adaptado de Organizacdo das Nagdes Unidas (s.d.), via Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para
a Agenda 2030 (s.d.). Disponivel em: https://gtagenda2030.org.br/ods/. Acesso em: 22 jun. 2025.

Considerando a importancia estratégica da logistica reversa para a sustentabilidade e a
necessidade de aprimorar os instrumentos regulatorios, este estudo busca responder a

seguinte questdo de pesquisa:
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De que forma a avaliagdo de referéncias internacionais em Logistica Reversa e
Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR) pode subsidiar a identificagdo de lacunas

técnicas e regulatérias e o aprimoramento do sistema brasileiro de logistica reversa?

Ao responder a essa questdo, o estudo pretende oferecer subsidios técnicos e estratégicos
que contribuam para o aprimoramento do sistema nacional de gestdo de residuos e
logistica reversa, alinhando o Brasil as melhores praticas internacionais e ao avango da

economia circular.

O objetivo geral deste estudo ¢ fornecer massa critica e elementos comparativos que
apoiem a identifica¢do de lacunas e potencialidades nos sistemas brasileiros de logistica
reversa, com base na andlise de referéncias e experiéncias internacionais em Logistica

Reversa (LR) e Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR).

Especificamente, busca-se:
(1) mapear e sistematizar diretrizes e boas praticas internacionais;
(i1) analisar o arcabouco normativo e institucional brasileiro; e

(ii1) identificar lacunas técnicas e regulatorias nos sistemas de logistica reversa nacionais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Principios Fundamentais da Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR)

A Responsabilidade Estendida do Produtor (Extended Producer Responsibility — EPR)
constitui um dos principais instrumentos de politica ambiental adotados
internacionalmente para promover a gestdo sustentavel de produtos pos-consumo.
Baseia-se no principio do poluidor-pagador, estendendo a responsabilidade dos
produtores e importadores pela destinacdo adequada dos produtos apds o consumo, seja

de forma fisica, financeira ou organizacional (OECD, 2016; OECD, 2024).

De acordo com a Organizagdo para a Cooperacao e¢ Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), a EPR busca internalizar os custos ambientais e sociais da gestdo de residuos

no preco do produto, criando incentivos para o ecodesign, a redugdo de residuos, o
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reaproveitamento de materiais, a redugdo de externalidades negativas e o fechamento dos

ciclos de materiais (OECD, 2024).

A Figura 2, elaborada pela OCDE, ilustra os principais instrumentos de politica
associados a EPR distribuidos ao longo do ciclo de vida de um produto, destacando as
interagdes entre extracdo de matéria-prima, produgdo, consumo e reintegragao dos

materiais reciclados ao sistema produtivo.

Figura 2: Instrumentos de politica de EPR ao longo do ciclo de vida do produto
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Fonte: OCDE (2016)

A figura evidencia que as politicas de EPR podem ser aplicadas em diferentes etapas do
ciclo de vida dos produtos, utilizando instrumentos econdmicos, regulatorios e
informacionais que se complementam. De acordo com o relatério da OCDE (2016), as

principais categorias de instrumentos sdo:

* Requisitos de Retorno do Produto (Product Take-Back Requirements): atribuem aos
produtores ou varejistas a responsabilidade pela gestdo do produto em sua fase pos-

consumo. A implementagdo pode ocorrer por meio de metas de coleta e reciclagem,
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obrigatdrias ou voluntdrias, e de incentivos para que consumidores retornem produtos
usados a pontos de coleta especificos.

* Instrumentos Econdmicos e de Mercado: criam incentivos financeiros para fomentar
a adogao da EPR. Incluem:

o Sistema de Depdsito-Reembolso (Deposit-Refund): pagamento realizado
no momento da compra, reembolsavel quando o produto ¢ devolvido;

o Taxas de Descarte Antecipado (Advanced Disposal Fees — ADF):
cobranga aplicada na compra, baseada no custo estimado de coleta e
tratamento pos-consumo;

o Tributos sobre Materiais: impostos aplicados a matérias-primas virgens ou
toxicas, incentivando o uso de materiais reciclados;

o Tributo/Subsidio Combinado a Montante (Upstream Combination
Tax/Subsidy — UCTS): mecanismo de tributagdo sobre produtores
revertido em subsidios para o tratamento e reaproveitamento de residuos.

* Regulamentagdes e Padroes de Desempenho: estabelecem requisitos como conteudo
reciclado minimo ou metas de desempenho ambiental, podendo ser obrigatérios ou
voluntérios. Quando combinados com incentivos econdmicos, refor¢gam o estimulo ao
redesenho de produtos e a inovagado tecnologica.

+ Instrumentos Baseados em Informagao: abrangem medidas voltadas a transparéncia e
conscientizagdo, como rotulagem ambiental, campanhas educativas e exigéncias de

comunicac¢do ao consumidor e recicladores sobre os materiais utilizados.

Esses instrumentos, quando aplicados de forma coordenada, permitem o desenvolvimento

de sistemas de logistica reversa (SLR) economicamente viaveis.

A publicacdo da Ellen MacArthur Fundation (2021) destaca que os paises podem ser
classificados em diferentes estdgios de maturidade em relacdo a implementagao da EPR

para embalagens:

* Emergente, quando hé legislacdo geral de residuos que prevé a introdugdo da EPR;
* Limitada, quando os esquemas existentes possuem escopo restrito ou cobertura

geografica parcial;
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* Voluntaria, quando ndo héa obrigatoriedade legal, e apenas parte das empresas
participa.

Essa categorizacao € ilustrada no mapa da Figura 3, que apresenta uma visao comparativa

da situacdo global da EPR para embalagens.

Figura 3: Estagios de Implementagdo da EPR para Embalagens no Mundo
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Fonte: Ellen MacArthur Foundation (2021)

Outro fator apresentado pela publicacao, ¢ que a EPR desempenha um papel fundamental
na promog¢ao da economia circular. Embora ndo seja suficiente por si s6 para eliminar
residuos e polui¢do, ela ¢ uma parte necessaria e vital da solu¢do, que deve ser
complementada por um conjunto mais amplo de politicas e acdes da industria. A forma
como os esquemas de EPR sdo elaborados e implementados esta diretamente ligada a sua

eficacia.

Considerando as embalagens de pléstico, por exemplo, uma diferenca clara nos indices
de coleta para reciclagem pode ser observada em paises com ou sem esquemas
obrigatoérios de EPR para embalagens (Figura 4). Embora muitos fatores influenciem o
indice de coleta para reciclagem de um pais, a figura mostra que, em média, os paises
com esquemas de EPR obrigatdrios tendem a atingir um indice de coleta para reciclagem

mais alto (~40%) do que os paises sem EPR (~10%) ou com apenas EPR limitada ou

Artigo Completo 10



Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

voluntaria (~15%) em vigor. Essa disparidade evidencia a necessidade de politicas

eficazes como a EPR (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Figura 4 — Indices nacionais de coleta para reciclagem de embalagens plasticas, demonstrando a influéncia
de esquemas de EPR obrigatdrios, limitados/voluntarios ou inexistentes.
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Fonte: Ellen MacArthur Foundation (2021)

A principal justificativa para a implementacdo de esquemas de EPR, especialmente os
obrigatérios e baseados em taxas, reside na necessidade de garantir financiamento
dedicado, continuo e suficiente para a coleta, triagem e processamento de produtos e
embalagens pos-consumo. O processo de coleta, triagem e reciclagem de embalagens
geralmente tem um custo liquido, ou seja, custa mais do que a receita gerada pela venda
dos materiais reciclados. Esse custo liquido ¢ uma barreira fundamental para mobilizar
os investimentos necessarios em infraestrutura (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021).

2.2. Modelos de Implementacio e de financiamento

Os modelos de financiamento sdao um dos pilares da EPR, determinando a

sustentabilidade econdmica dos sistemas de logistica reversa (SLR).

Segundo a OCDE (2024), existem dois arranjos predominantes: o modelo coletivo,
entidades criadas e geridas pelos proprios produtores, € o modelo individual, no qual

empresas implementam seus proprios sistemas de coleta e tratamento.

O modelo coletivo ¢ baseado em Organizagdes de Responsabilidade do Produtor

(Producer Responsibility Organizations - PRO), que consistem em uma pessoa juridica
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que organiza a conformidade dos produtores com as obrigagdes e/ou metas de EPR, tanto
operacionalmente quanto financeiramente. No contexto de esquemas coletivos, a PRO
administra produtos e embalagens apds o uso em nome das empresas aderentes e
coordena as atividades necessarias (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021). No
Brasil a PRO ¢ denominado Entidade Gestora, pessoa juridica responsavel por
implementar, estruturar e operacionalizar sistemas de logistica reversa no modelo

coletivo.

Um dos aspectos mais criticos e frequentemente debatidos da implementagao da EPR ¢ o
seu mecanismo de financiamento (OECD, 2016). A coleta, triagem e reciclagem de
embalagens, na maioria dos contextos e para quase todos os formatos, tém um custo

liquido que precisa ser coberto (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

As fontes, particularmente a Fundacdo Ellen MacArthur (2021), argumentam que
esquemas de EPR obrigatérios e baseados em taxas representam o Unico caminho
comprovado e provavel para garantir o financiamento necessario para aumentar a escala
da coleta, triagem e reciclagem de embalagens na propor¢ao exigida. Este financiamento

deve possuir trés atributos essenciais:

* Dedicado: Os fundos devem ser reservados especificamente para o tratamento das
embalagens apds o uso e atividades relacionadas, conforme definido na legislacdo e
nas responsabilidades da PRO.

*  Continuo: O financiamento deve ser constante ao longo do tempo, pois a maior parte
do custo liquido para circular materiais sdo despesas operacionais recorrentes.

* Suficiente: O financiamento deve ser adequado para cobrir o escopo definido de
atividades e cumprir os objetivos estabelecidos. Deve cobrir o custo liquido da coleta,
triagem e processamento, evoluindo conforme o custo real para atingir os resultados

regulamentados.

Alternativas como financiamento proveniente de orgamentos publicos gerais ou
contribui¢des voluntarias sdo consideradas insuficientes para garantir esses trés atributos
em escala, especialmente a longo prazo. O financiamento publico tende a ndo ser

continuamente dedicado ou suficiente. As contribuigdes voluntérias, embora possam ser
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dedicadas, ndo sdo continuas ou provaveis de serem suficientes. Portanto, a EPR baseada
em taxas ¢ vista como uma parte necessaria do financiamento para cobrir a maior parte

do custo liquido total (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Nos paises da Unido Europeia, a eco-modulagdo das taxas ¢ amplamente aplicada,
produtos com maior reciclabilidade ou conteudo reciclado pagam taxas menores,
estimulando a inovacdo e o design sustentdvel (EUROPEAN COMMISSION, 2014).
Esse instrumento vem sendo considerado referéncia internacional para politicas de
incentivo a circularidade. A compreensao dos modelos de financiamento e governanga ¢
essencial para o delineamento de instrumentos eficazes de politica publica, ecodesign ¢

inclusdo social.

A Comissao Europeia (2014) consolidou oito principios orientadores para o desenho de
sistemas eficazes de EPR, que tém servido de referéncia para a formulacao de politicas
nacionais e regionais. Esses principios incluem: (i) definicdo clara de objetivos e
responsabilidades; (ii) cobertura total dos custos e aplicacdo do principio do custo real de
fim de vida util; (iii) promog¢do da concorréncia justa; (iv) transparéncia nos fluxos
financeiros e de materiais; (v) harmonizacdo de relatorios; e (vi) monitoramento e

vigilancia continuos.
2.3 Governanca, Fiscalizacao e Elementos Chave

A eficacia de qualquer Sistema de Logistica Reversa (SLR) e de Responsabilidade
Estendida do Produtor (EPR) ¢ determinada pela sua estrutura de governancga, pelos
mecanismos de monitoramento e fiscalizagao e pela forma como interage com a realidade
socioecondmica local. Um desenho de esquema bem-sucedido deve evitar riscos como a
falta de fiscalizacdo e o oportunismo (free-riding), bem como mitigar impactos

ambientais limitados.

Uma estrutura legal a nivel nacional ¢ um requisito fundamental para a implementagao
bem-sucedida da EPR obrigatdria. Esta estrutura deve definir claramente os papéis e
responsabilidades de todos os atores envolvidos (OECD, 2016, 2024). Os principais

atores e seus papéis incluem:
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*  Produtores/Empresas Obrigadas (fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes): Responsaveis por financiar o custo de fim de vida dos seus produtos
e cumprir as obrigagdes da EPR, geralmente aderindo a uma PRO. Sao os pagadores
das taxas de embalagens.

*  Organizacées de Responsabilidade do Produtor (PRQO): Implementam o principio
da EPR em nome das empresas aderentes, coordenando atividades de coleta, triagem
e processamento, financiando atividades com os fundos dos produtores, e fornecendo
evidéncias de conformidade as autoridades.

* Autoridades Governamentais: Responsaveis por estabelecer o quadro regulatério,
definir objetivos e metas, autorizar/acreditar PRO, garantir a fiscalizagdo e
cumprimento das obrigagdes, e, em alguns casos, gerir fundos ou infraestruturas
complementares. Devem cooperar com a industria para estabelecer sistemas de
monitoramento. E recomendado que uma entidade independente ou autoridade
publica supervisione a implementacdo. As autoridades ndo devem microgerir as
PRO, mas sim garantir que objetivos e metas sejam definidos e monitorados.

*  Municipios/Autoridades Locais: Podem estar envolvidos na coleta e gestdo de
residuos, por vezes em contrato com as PRO. Em alguns sistemas, recebem parte dos
fundos gerados pela EPR para cobrir custos de gestdo de residuos domésticos.

*  Operadores de Gestao de Residuos (Coletores, Triadores, Recicladores):
Realizam as operagdes fisicas de coleta, triagem e processamento. As PRO
geralmente contratam ou registram esses provedores de servigos. Licitagdes publicas
podem ser consideradas obrigatdrias para operagdes em alguns contextos.

*  Setor Informal: Reconhecido como um ator importante, especialmente em paises
de baixa e média renda. A inclusdo do setor informal de forma a garantir uma
transi¢do justa ¢ uma questdo importante a ser resolvida no planejamento de
esquemas de EPR, especialmente onde ndo existem sistemas formais de coleta.

* Consumidores/Cidadaos: Responsaveis por participar dos sistemas de coleta
seletiva. Idealmente, o custo do tratamento de fim de vida deveria ser internalizado

no preco do produto e pago pelos consumidores.
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As fontes analisadas identificam elementos-chave de concep¢do e implementagdo
essenciais para a eficacia dos esquemas de Responsabilidade Estendida do Produtor
(EPR). A experiéncia europeia demonstra que sistemas bem estruturados combinam
defini¢des claras de objetivos, papéis e responsabilidades, assegurando a coordenacio
entre produtores, autoridades publicas, operadores e o setor informal (OECD, 2016,

2024).

Um financiamento adequado ¢ fundamental: as taxas pagas pelos produtores devem
refletir os custos reais de coleta e tratamento, garantindo cobertura financeira continua e
suficiente, o chamado principio do custo verdadeiro. A eficiéncia operacional depende de
uma PRO bem estruturada, que coordene coleta, triagem e reciclagem, promovendo

inovagao ¢ evitando sobreposicao de esforgos.

A concorréncia justa e a transparéncia dos fluxos de materiais e financeiros sdo
igualmente essenciais, sustentadas por mecanismos de monitoramento e relatorios
padronizados, que permitem decisdes baseadas em dados e reduzem praticas oportunistas
(free-riding). Além disso, politicas de ecodesign e modulacdo ecologica de taxas
fortalecem a prevencao de residuos e estimulam a circularidade na origem (EUROPEAN

COMMISSION, 2014; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

A fiscalizagdo efetiva e a inclusdo socialmente justa completam a estrutura de
governanc¢a. Em paises de baixa e média renda, como o Brasil, a integracao de catadores
e cooperativas ao sistema formal de logistica reversa ¢ essencial para sua legitimidade e
efetividade (WIEGO, 2022). A EPR deve ser entendida como parte de uma estratégia
mais ampla de economia circular, articulada com politicas de inovagdo, infraestrutura e

capacitagdo (GIZ, 2021; PREVENT WASTE ALLIANCE, 2024).

Experiéncias internacionais, como as da Ellen MacArthur Foundation (2021), evidenciam
que a integragdo entre EPR e ecodesign ¢ determinante para o sucesso da circularidade,
exigindo medidas complementares de prevenc¢ao na origem e cooperacdo entre cadeias
produtivas. As diretrizes da PREVENT Waste Alliance (2024) e da GIZ (2021) reforcam

ainda a importancia da rastreabilidade digital, ferramenta que permite monitorar o
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percurso dos residuos e comprovar o cumprimento de metas, promovendo transparéncia,

comparabilidade e credibilidade dos resultados.
2.5 Panorama Nacional do Sistema de Logistica Reversa (SLR)

O pilar central da gestdo de residuos no pais ¢ a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituida pela Lei Federal n° 12.305/2010. A PNRS estabeleceu diretrizes para

a gestdo integrada e o gerenciamento de residuos solidos (BRASIL, 2010).

Um dos instrumentos da PNRS ¢ a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, definida como um conjunto de atribuigdes individualizadas e encadeadas que
visa minimizar o volume de residuos sélidos e reduzir os impactos a saude humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos. Essa responsabilidade
abrange fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares

dos servigos publicos de limpeza urbana (SOLER; SILVA, 2019).

A responsabilidade compartilhada impde ao setor empresarial (fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes) obrigacdes que incluem:

* Investir no desenvolvimento, na fabricacdo e na colocacdo no mercado de produtos
que sejam aptos a reutilizacdo, a reciclagem ou a outra forma de destinacdo
ambientalmente adequada.

+ Divulgar informagdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os residuos
solidos associados aos seus produtos.

* Realizar o recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apds o uso
(Logistica Reversa), bem como sua subsequente destinacdo final ambientalmente

adequada.

A Logistica Reversa ¢ conceituada pela PNRS como um instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto de a¢des e procedimentos destinados
a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos so6lidos ao setor empresarial para
reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final
ambientalmente adequada. O SLR ¢ obrigatério para fluxos de produtos especificos, de

forma independente do servigo publico de limpeza urbana, sendo eles:
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» Agrotoxicos, seus residuos e embalagens.

 Pilhas e baterias.

* Pneus.

« Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens.

» Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista.

* Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Ademais, a SLR pode ser estendida a outros produtos e embalagens, como embalagens
plasticas, metalicas ou de vidro, e outros produtos e embalagens, considerando a
viabilidade técnica e econdmica da logistica reversa e o grau e a extensdo do impacto a

saude publica e a0 meio ambiente.

A implementacdo e operacionalizacdo dos SLR serdo feitas por meio dos seguintes
instrumentos: acordo setorial (ato de natureza contratual entre Poder Publico e o setor
empresarial), regulamento editado pelo Poder Publico (como decreto federal, precedido

de consulta publica), ou termo de compromisso.

O setor empresarial deve estruturar, implementar e operar os sistemas de logistica reversa
e assegurar a sustentabilidade econdmico-financeira da logistica reversa. As empresas
podem adotar multiplas solugdes para o retorno dos produtos (BRASIL, 2010; BRASIL,
2023), incluindo:

* Implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usadas.

» Disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis (PEV).

* Atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadoras e
catadores de materiais reutilizdveis e recicldveis, nos casos de produtos
comercializados em embalagens.

» Utilizar instrumentos de comprovacao, como o Certificado de Crédito de Reciclagem
de Logistica Reversa (CCRLR), o Certificado de Estruturagdo e Reciclagem de
Embalagens em Geral (CERE) e o Certificado de Crédito de Massa Futura.

* Os sistemas de logistica reversa podem ser implementados por meio de modelos

coletivo ou individual.

Artigo Completo 17



. Anais do Simpésio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

* Modelo Coletivo: Implementado por uma Entidade Gestora, que é a pessoa juridica
responsavel por implementar, estruturar e operacionalizar o sistema de logistica
reversa em modelo coletivo. As Entidades Gestoras sdo equivalentes as Organizagdes
de Responsabilidade do Produtor (PRO) internacionais. Por vezes, os o6rgaos
ambientais demonstram certa predile¢do pelo modelo coletivo em detrimento do
individual.

* Modelo Individual: Ocorre quando a empresa ndo adere ao modelo coletivo e

incorpora, em sua propria organizagao, a estruturacao e operacionalizacao de seu SLR.

A Entidade Gestora (no coletivo) ou a empresa (no individual) compete: administrar a
estruturacao e a operacionalizacdo do sistema, divulgar a implementagdo e os resultados
obtidos, e desenvolver e executar plano de comunicagdo para a conscientizagdo dos

consumidores.

A conformidade e a rastreabilidade dos resultados dos SLR no Brasil sdo rigorosamente

disciplinadas. As Entidades Gestoras e as empresas devem:

1. Considerar a confirmacdo do recebimento da massa declarada pelo destinador final,
por meio do Certificado de Destinagdo Final emitido pelo Sistema Manifesto de
Transporte de Residuos (MTR) do SINIR (SOLER; FARIAS, 2023).

2. Comprovar a veracidade, autenticidade, unicidade e ndo colidéncia das notas fiscais
eletronicas (NF-e) de comercializagdo de produtos reciclaveis, emitidas pelo operador
(incluindo cooperativas, associacdes de catadores, agentes de reciclagem e titulares

dos servigos publicos de limpeza urbana) (SOLER; FARIAS, 2023).

A comprovagdo por NF-e ¢ homologada por um verificador de resultados, que ¢ uma
pessoa juridica de direito privado, homologada e fiscalizada pelo Ministério do Meio
Ambiente ¢ Mudanga do Clima (MMA). O verificador é competente, entre outras
atribui¢des, para garantir consisténcia, adicionalidade, independéncia e isen¢dao nos

resultados.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestao dos Residuos Solidos (SINIR) € o

sistema coordenado pelo MMA que coleta e sistematiza dados de gestdo de residuos,
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incluindo os sistemas de logistica reversa, promovendo o monitoramento, a fiscalizacao

e a avaliacdo da eficiéncia da gestao.

O SLR ¢ operacionalizado por meio de entidades gestoras especificas para cada fluxo de

produto ou embalagem, como sintetizado no Quadro 1, abrangendo:

Quadro 1: Panorama Federal dos SLR por Produto ¢ Embalagem

Produtos e Embalagens

Instrumentos

Entidades Gestoras

Agrotéxicos, seus residuos e
embalagens

Lei n2 14.785, de 2023 (*) e
decreto n? 4.074, de 2002.

Instituto Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias - inpEV

Baterias de chumbo acido

Resolugdo Conama n° 401, de
2008 e Acordo Setorial (2019)

Instituto Brasileiro de Energia Reciclavel - IBER

Eletroeletronicos e seus
componentes de uso doméstico

Acordo Setorial (2019) e
decreto n° 10.240, de 2020

Associagao Brasileira de Reciclagem de
Eletroeletronicos e Eletrodomésticos - Abree

Gestora para Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos Nacional - Green Eletron

Embalagens plasticas de éleos
lubrificantes

Acordo Setorial (2013)

Instituto Jogue Limpo

Embalagens em geral

Acordo Setorial (2015) e
decreto n°® 11.413, de 2023

Instituto Rever, ABIHPEC (Maos pro Futuro),
Prolata, Circular Vidro, Pragma, Polen, Instituto
Giro, Ambipar, Faccio entre outras (**)

Embalagens de aco

Termo de Compromisso
(2018)

Prolata Recicladores Associados - Prolata

Embalagens de vidro

decreto n° 11.300, de 2022

Associacao Brasileira Gestora da Logistica
Reversa de Embalagens de Vidro - Circula Vidro

Lampadas Fluorescentes, de
Vapor de Sdédio e Merclrio e de
Luz Mista

Acordo Setorial (2014)

Associagao Brasileira para Gestéo da Logistica
Reversa de Produtos de lluminacé&o - Reciclus

Latas de Aluminio para Bebidas

Termo de Compromisso
(2020)

Associacao Gestora do Programa de
Aperfeicoamento do Sistema de Logistica
Reversa da Lata de Aluminio Para Bebidas -
Recicla Latas

Medicamentos domiciliares de uso
humano e suas embalagens

Decreto n® 10.388, de 2020

LogMed (***)

Oleos Lubrificantes Usados ou
Contaminados (OLUC)

Resolugdo Conama n° 362, de
2005

Empresas coletoras autorizadas junto a
(Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP

Pilhas e baterias

Resolugdo Conama n° 401, de
2008

Gestora para Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos Nacional - Green Eletron

Pneus inserviveis

Resolugdo Conama n° 416, de
2009

Associacdo Reciclanip

Fonte: Autores
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A Figura 5 apresenta uma visdao consolidada dos sistemas de logistica reversa em

operacdo no Brasil, evidenciando os fluxos de retorno, as obrigacdes dos atores

envolvidos e os instrumentos de comprovagao implementados.

Figura 5 — Sistemas de logistica reversa de produtos e embalagens implementados
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Fonte SINIR, Disponivel: https://sinir.gov.br/perfis/logistica-reversa/logistica-reversa/ Acesso 30.05.2025

Essa estrutura demonstra a maturidade do arcabougo regulatério brasileiro e o avango

significativo na criacdo de mecanismos para a responsabilidade compartilhada e a
rastreabilidade.

Assim, a fundamentacdo tedrica deste estudo sustenta-se na andalise comparativa entre

experiéncias internacionais e o contexto brasileiro, reconhecendo que o avango da
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logistica reversa depende de instrumentos normativos que consolidem diretrizes técnicas
claras, promovam a integracao entre atores e assegurem a circularidade dos materiais em

toda a cadeia produtiva.
3. METODO

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, exploratdria e descritiva,
fundamentada em analise documental e comparativa de experiéncias internacionais em
Logistica Reversa (LR) e Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR), de modo a
subsidiar o aprimoramento técnico e regulatorio do sistema brasileiro de logistica reversa,
com base em evidéncias extraidas de relatorios, diretrizes e estudos de caso internacionais

de reconhecida relevancia.

A estratégia metodoldgica foi estruturada em trés eixos principais:

(1) levantamento e sistematizacdo das referéncias internacionais sobre EPR e LR;

(1) andlise comparativa entre modelos internacionais € o contexto normativo brasileiro;
(1i1) identificagdo de lacunas e oportunidades de aprimoramento no sistema nacional,
considerando aspectos técnicos, regulatorios, institucionais e socioecondmicos.

O levantamento das fontes seguiu um recorte tematico baseado nos instrumentos, arranjos
e mecanismos de governanca da EPR, com foco em documentos emitidos por organismos
multilaterais, entidades técnicas e redes de pesquisa que compdem o estado da arte
internacional. Entre as principais publicagdes analisadas estdo Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OECD, 2016; 2024), Comissdao Europeia
(EUROPEAN COMMISSION, 2014), Ellen MacArthur Foundation (2021), GIZ (2021),
WIEGO (2022) ¢ PREVENT Waste Alliance (2024), entre outras referéncias
complementares que subsidiam a compreensao de boas praticas e tendéncias em sistemas

de EPR.

A coleta de dados baseou-se na analise dos seguintes tipos de documentos:

+  Relatorios técnicos e guias internacionais, que descrevem instrumentos de politica,
modelos de financiamento, ecodesign e governanga de sistemas de EPR;

* Estudos de caso de paises com diferentes niveis de maturidade regulatoria (como

Alemanha, India, Chile e Coreia do Sul);
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* Instrumentos legais e normativos brasileiros, em especial a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Lei n°® 12.305/2010), seus decretos complementares e acordos
setoriais vigentes.

Os documentos foram examinados através de uma pré-analise de leitura e sele¢do das

fontes mais pertinentes ao escopo da pesquisa, categorizacao dos contetidos, tratamento

e interpretacdo dos resultados, sintese e comparagdo dos achados, identificando

convergéncias, lacunas e boas praticas aplicaveis ao contexto brasileiro.

A comparagdo internacional foi guiada por critérios desenvolvidos a partir da literatura-
base da OCDE (2016, 2024), Ellen MacArthur Foundation (2021) e da Comissao
Europeia (2014), que propdem parametros de eficiéncia, transparéncia, cobertura de
custos e integracdo institucional para sistemas de EPR. Essa estrutura analitica permitiu
identificar as praticas consolidadas em paises de referéncia e as areas em que o sistema

brasileiro apresenta desafios regulatdrios ou operacionais.

O foco principal estd na EPR como mecanismo estruturante para o aprimoramento da
logistica reversa no Brasil, analisando como diferentes modelos internacionais abordam
desafios semelhantes aos enfrentados no contexto nacional, como a cobertura financeira,
a formalizacdo do setor informal, a transparéncia dos fluxos de materiais e a eco-

modulacao de taxas.

O Quadro 2 sintetiza o percurso metodologico adotado neste estudo, destacando as etapas

de levantamento, analise e interpretacao das informagoes.

Quadro 2: Estrutura Metodologica do Estudo

Etapa Descri¢ao Principais Fontes Resultado Esperado
1. Levantamento | Identificacdo de OECD, EC, EMF, Base consolidada de boas
documental referéncias GIZ, WIEGO, praticas
internacionais sobre PREVENT
EPR e LR
2. Analise Categorizagao e PNRS, Decretos e Identificagdo de lacunas
comparativa contraste com o acordos setoriais técnicas e regulatorias
contexto brasileiro
3. Sintese Sistematizagao dos Referéncias Recomendagoes de
interpretativa resultados e proposicdo | nacionais e aprimoramento da
de diretrizes internacionais governanga e eficiéncia
dos SLR

Fonte: Autores
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A validade da analise foi assegurada pela triangulacdo entre fontes primarias
internacionais e documentos oficiais nacionais. Contudo, reconhece-se que a
disponibilidade desigual de dados e a heterogeneidade regulatoria entre paises podem
introduzir limitagdes interpretativas. Ainda assim, o método adotado permite extrair
evidéncias e oferecer subsidios para o aprimoramento do sistema brasileiro de logistica

reversa.

4. Resultados e Discussoes

A analise comparativa entre os fundamentos da Responsabilidade Estendida do Produtor
(EPR) no estado da arte internacional e o Sistema de Logistica Reversa (SLR) instituido
pela Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) no Brasil revela que, embora o pais
possua um arcabouco legal sélido, existem lacunas técnicas e regulatdrias para alcancar
a eficiéncia, a transparéncia, o ecodesign e a inclusdo social para o aprimoramento do

sistema de gestdo de residuos.
4.1 Resultados: Identificacdo de Lacunas Técnicas e Regulatorias

As referéncias internacionais definem elementos-chave para a eficacia da EPR, incluindo
financiamento dedicado, continuo e suficiente, mecanismos robustos de monitoramento
e fiscalizagcdo para combater o free-riding, incentivos ao ecodesign, € a inclusao justa do

setor informal (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

A comparagdo desses pilares com o Panorama Nacional permitiu a identificagdo das
seguintes lacunas, que representam oportunidades para o aprimoramento dos SLR no

Brasil:

4.1.1 Lacuna no Financiamento Dedicado, Continuo e Suficiente (DCS)

A EPR obrigatéria e baseada em taxas ¢ um caminho comprovado para garantir
financiamento DCS para a gestdo pds-consumo, tendo em vista que a coleta, triagem e
reciclagem de materiais geralmente tem um custo liquido, ou seja, custa mais do que a
receita gerada pela venda dos materiais reciclados (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021).
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* No Brasil: O setor empresarial ¢ responsavel por assegurar a sustentabilidade
econdmico-financeira da logistica reversal. O sistema nacional utiliza instrumentos como
o Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica Reversa (CCRLR) e a
comercializacdo de produtos ou embalagens descartadas para viabilizar o retorno dos

produtos (BRASIL, 2023).

» Lacuna: Embora a responsabilidade financeira seja clara, a estrutura regulatéria carece
de mecanismos técnicos padronizados que garantam o financiamento com os atributos
DCS, que deve cobrir o custo liquido real da gestao. A falta desse mecanismo padronizado
expoe o sistema ao risco de seletividade (cherry-picking) de materiais de alto valor,
negligenciando materiais de baixo valor, o que compromete a expansao e o cumprimento

de metas para todos os tipos de embalagens (EUROPEAN COMMISSION, 2014).
4.1.2 Lacuna nos Incentivos ao Ecodesign (Taxas Moduladas)

A EPR deve incentivar solugdes de embalagem desde a origem (Ecodesign). O principal
mecanismo para isso ¢ a modulagdo ecologica das taxas (EUROPEAN COMMISSION,
2014).

* No Brasil: A responsabilidade compartilhada preve o investimento no desenvolvimento
e fabricacdo de produtos que sejam aptos a reutilizagdo, a reciclagem ou a outra forma de
destinagdo ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). No entanto, os instrumentos de
implementagdo de SLR (Acordos Setoriais, Decretos) ndo parecem exigir o uso

padronizado e explicito de um sistema de taxas moduladas.

* A Lacuna: Sem a modulagao das taxas, aplicando taxas menores para embalagens mais
sustentaveis e maiores para materiais dificeis de valorizar, o sistema perde o incentivo
financeiro direto para que os produtores invistam em ecodesign, o que ¢ um beneficio
adicional significativo da EPR bem estruturada. Mecanismos alternativos, como o0s
Créditos de Plastico, ndo geram estimulo direto a melhoria do design ou da reciclabilidade

das embalagens (PREVENT WASTE ALLIANCE, 2024).
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4.1.3 Lacuna na Governanca, Transparéncia e Combate ao Free-Riding

Esquemas de EPR eficazes exigem mecanismos robustos e transparentes para relatorios,
monitoramento e fiscalizagdo, essenciais para combater o oportunismo (free-riding)

(EUROPEAN COMMISSION, 2014).

* No Brasil: A conformidade e a rastreabilidade sdo verificadas por Verificadores de
Resultados (BRASIL, 2023; BRASIL, 2024), que homologam notas fiscais eletronicas
(NF-e) e utilizam o Sistema MTR do SINIR. O SINIR visa coletar e sistematizar dados e
promover o monitoramento, a fiscalizacdo e a avalia¢do da eficiéncia da gestdo (SINIR,

2025).

* A Lacuna: O Relatério aponta que persistem oportunidades de aprimoramento nos
aspectos relacionados a governanga, a cobertura, ao monitoramento e a articulacdo entre
os diversos atores obrigados. As referéncias internacionais, como a Comissdao Europeia
(2014), enfatizam a necessidade de Harmonizacao de Relatorios e o controle rigoroso dos
fluxos financeiros e de materiais. A falta de mecanismos técnicos padronizados para o
reporte de dados e rastreabilidade robusta aumenta o risco de free-riding (EUROPEAN
COMMISSION, 2014).

4.1.4 Lacuna nos Mecanismos de Transicio Justa e Inclusdo Estrutural

O setor informal (catadores e catadoras) ¢ um ator importante na cadeia de reciclagem,

especialmente em paises de baixa e média renda (WIEGO, 2022).

* No Brasil: A PNRS enfatiza a atuagdo em parceria com cooperativas e associacoes de
catadores, reconhecendo seu papel fundamental na cadeia da reciclagem. As Entidades
Gestoras tém preferéncia em buscar o esgotamento de resultados oriundos dessas

organizagdes antes de usar NF-e de outros operadores logisticos.

* A Lacuna: Apesar do reconhecimento legal, o Relatério destaca que a integragdo do
setor informal é um desafio estrutural. E fundamental que as estratégias visem o
reconhecimento, a formalizacao e a melhoria das condi¢des de trabalho e subsisténcia
desses trabalhadores, garantindo uma transi¢do justa. A falta de diretrizes técnicas e

operacionais padronizadas pode levar a uma inclusao limitada ou precéria.
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4.2 Discussoes: Implicacdes e Comparativo Internacional para o Aprimoramento

As lacunas identificadas nos SLR brasileiros, quando contrastadas com as melhores
praticas da EPR internacional, demonstram a necessidade de um aprimoramento

regulatdrio e técnico que va além da mera comprovacgao de metas de massa.

A viabilidade financeira de longo prazo dos SLR depende diretamente da capacidade de
cobrir o custo liquido total da reciclagem. A dependéncia excessiva de mercados
voluntarios ou a incapacidade de garantir fundos DCS representa uma barreira
fundamental para mobilizar investimentos em infraestrutura. A tendéncia global ¢ de
ampliagdo dos sistemas obrigatorios de EPR, com a Unido Europeia avangando na
regulamentacdo que exige a implementagdo desses sistemas para todos os tipos de

embalagens.

O aprimoramento do sistema brasileiro deve, portanto, incorporar diretrizes que
assegurem que o principio do custo real ao final da vida wtil (7rue cost principle) seja
efetivamente aplicado, garantindo que as taxas pagas pelos produtores cubram os custos
reais da gestdo para atingir os objetivos regulamentados (EUROPEAN COMMISSION,
2014).

As avaliagdes ressaltam que a EPR tem o potencial de incentivar a inovacao no design, o
que ¢ um dos seus beneficios adicionais mais importantes. A Franca destaca-se pelo uso
da eco-modulacdo de taxas. As taxas sdo ajustadas com base em critérios ambientais
(como reciclabilidade e conteudo reciclado), criando um incentivo financeiro direto para
o redesenho (DfE). No fluxo de papéis, por exemplo, a PRO francesa adota modulagao

positiva para produtos com alto conteudo reciclado (OECD, 2016).

Nessa vertente, o aprimoramento do SLR no Brasil deve utilizar os instrumentos
econdmicos da EPR para traduzir a responsabilidade sobre o design em um mecanismo
de mercado. A padronizacao técnica de critérios para aplicacdo de taxas moduladas
(bonus/malus) ¢ essencial para fortalecer os incentivos ao ecodesign na fonte (PREVENT

WASTE ALLIANCE, 2024)
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A complexidade dos SLR e a participacdo de Entidades Gestoras exigem mecanismos
rigorosos de governanca para evitar o free-riding. As diretrizes da Comissao Europeia
(2014) enfatizam o Principio da Harmonizagao de Relatdrios, padronizando defini¢des e
procedimentos para permitir monitoramento e vigilancia eficazes. O aprimoramento
nacional deve focar na melhoria da qualidade das estatisticas reportadas e na
transparéncia dos fluxos financeiros e de materiais. Embora o Brasil utilize Verificadores
de Resultados, a harmonizagao de relatorios e a padronizacao de dados, complementando
o SINIR (SINIR, 2025), sao medidas que mitigariam o risco de free-riding e aumentariam
a confianga no sistema. A digitalizacdo e o rastreamento emergem como facilitadores

essenciais para esse monitoramento em tempo real (GIZ, 2021).

A inclusdo do setor informal ndo ¢ apenas uma questdao social, mas um componente da
eficécia operacional, dada a contribui¢ao dos catadores e catadoras na coleta de materiais
de "alto valor. Paises como India e Africa do Sul enfrentam desafios similares e tém
avangado na regulacdo para a integragdo justa do setor informal WIEGO (2020). A
legislagdo indiana, por exemplo, incentiva a colaboragao participativa com organizagdes
de catadores. O Brasil deve traduzir a parceria prevista na PNRS em diretrizes técnicas
que garantam o reconhecimento, a formalizacdao e a melhoria das condi¢des de trabalho.
Isso envolve a criagdo de pontos de entrada estruturais para a formalizagdo e o

desenvolvimento de modelos de negdcios sustentaveis para cooperativas.

Em conclusao, a avalia¢ao das referéncias internacionais nao s6 confirma a relevancia do
arcabouco da PNRS, mas também indica caminhos para o aprimoramento. Abordar as
lacunas de financiamento, ecodesign, transparéncia e inclusdo social, por meio de
diretrizes técnicas e regulatorias padronizadas, ¢ essencial para construir um SLR no

Brasil que seja mais eficiente, sustentavel e alinhado aos pilares da economia circular.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como proposito identificar e analisar as principais lacunas técnicas
e regulatorias nos sistemas de logistica reversa (LR) no Brasil, a luz das melhores praticas
internacionais em Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR). A partir da revisao de

guias e referéncias da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
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(OECD), da Comissao Europeia, da Ellen MacArthur Foundation, da GIZ, da WIEGO e
da PREVENT Waste Alliance, foi possivel estabelecer um panorama comparativo entre
o contexto nacional e o cenario global de politicas de economia circular. Embora o Brasil
disponha de um arcabougo normativo consolidado, estruturado pela Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lein® 12.305/2010), seus decretos complementares e acordos setoriais,
ainda persistem desafios estruturais para alcangar maior efici€ncia, transparéncia e

integracao sistémica.

As andlises comparativas evidenciaram que paises com sistemas de EPR mais maduros,
como Alemanha, Franga e Coreia do Sul, operam com mecanismos financeiros
previsiveis, metas obrigatorias, rastreabilidade digital e governanca independente,
assegurando sustentabilidade econdmica e ambiental. No contexto brasileiro, as lacunas
identificadas concentram-se na auséncia de mecanismos de financiamento dedicado,
continuo e suficiente (DCS), na falta de eco-modulagdo das taxas, e na necessidade de
harmonizacao dos relatorios e padronizacdo de dados, fatores que afetam diretamente a

efetividade, a equidade e a transparéncia dos sistemas de logistica reversa.

Adicionalmente, a inclusdo estruturada e justa do setor informal emerge como pilar
estratégico tanto para o aprimoramento da governanga ambiental quanto para a promog¢ao
da justiga socioecondmica. O fortalecimento das cooperativas e associagdes de catadores,
aliado a instrumentos de remuneragao justa, capacitagdo e reconhecimento institucional,

deve ser incorporado como diretriz permanente das politicas publicas de residuos.

Como perspectivas futuras, recomenda-se:

+ acondugdo de estudos empiricos setoriais, que analisem a aplicabilidade das diretrizes
propostas em diferentes cadeias produtivas (como eletroeletronicos, embalagens,
téxteis);

* o aprofundamento de andlises econdmicas sobre a viabilidade e os impactos dos
mecanismos de eco-modulac¢do no contexto brasileiro;

* o desenvolvimento de projetos-piloto de rastreabilidade digital, capazes de integrar

dados de coleta, triagem e reciclagem em uma plataforma tnica.
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Em sintese, este estudo reforca a relevancia da logistica reversa como eixo estruturante
da Politica Nacional de Residuos Solidos, destacando sua fungao estratégica na promog¢ao
da economia circular € no cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 9, 11 e 12). Avangar rumo a um modelo de governanga circular, baseado em
evidéncias, transparéncia e inclusdo social, constitui o caminho para consolidar um
sistema nacional de gestdo de residuos que seja justo, eficiente e verdadeiramente

sustentavel.
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