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Resumo

O crescimento da populagdo mundial e 0s consequentes impactos tem motivado a busca
pela eficiéncia na produtividade, mudando o cenario no meio rural. O uso de agrotoxicos
para melhoria da produtividade tornou-se uma pratica comum nas unidades produtoras
agricolas, gerando residuos que causam impactos ambientais negativos. A
sustentabilidade ambiental da agricultura é uma variavel de pesquisa indispensavel para
agentes publicos e privados. Nesse contexto, essa pesquisa teve como objetivo analisar a
producdo cientifica, bem como Leis e Decretos acerca da Logistica Reversa de
embalagens de agrotoxicos. O estudo foi desenvolvido por meio de busca no Portal de
Periddicos da CAPES, compreendendo as publicacGes de 2008 a 2018. Os resultados
mostraram que a maior concentracdo de artigos recuperados corresponde a estudos
realizados no Brasil, China, Grécia, Republica Checa, Colémbia e na india, os quais
apareceram com maior frequéncia nos anos de 2013 a 2016, demonstrando que essa
abordagem tem se destacado na literatura cientifica nos dltimos anos. Os estudos
brasileiros evidenciaram os avan¢os na produtividade, em funcéo do uso de agrotdxicos,
mas destacam 0s prejuizos que podem causar a0 meio ambiente e a satde do ser humano,
associando a necessidade do monitoramento. A poluicdo dos recursos hidricos, do solo e
riscos a salde humana se destacam nas pesquisas recuperadas. Os trabalhos recuperados
apresentam qualidade critica na analise das consequéncias do uso arbitrario de
agrotoxicos, direcionando para a necessidade de monitoramento constante.

Palavras-chave: Agricultura. Agrotoxicos. Residuos. Impactos ambientais. Logistica
reversa.

Abstract

The growth of the world population and the consequent impacts has motivated the search
for efficiency in productivity, changing the scenario in the rural environment. The use of
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agrochemicals to improve productivity has become a common practice in agricultural
production units, generating waste that causes environmental negative impacts. The
environmental sustainability of agriculture is an indispensable research kind for public
and private agents. In this context, this research aims to analyze the scientific production,
as well as Laws and Decrees about Reverse Logistics of agrochemical packaging. The
study was carried out by searching the CAPES Periodicals Portal, comprising the
publications from 2008 to 2018. The results showed that the highest concentration of
articles retrieved corresponds to studies developed in Brazil, China, Greece, Czech
Republic, Colombia and India, which appeared most frequently in the years of 2013 to
2016, demonstrating that this approach has been highlighted in the scientific literature in
recent years. Brazilian studies showed the advances in productivity, due to the use of
pesticides, but highlight the damages they can cause to the environment and human
health, associating with the need of monitoring. Pollution of water resources, soil and
risks to human health stands out in the researches recovered. The recovered works present
critical quality in the analysis of the consequences of the arbitrary use of pesticides,

guiding to the necessity of constant monitoring.

Key words: Agriculture. Agrochemicals. Waste. Environmental Impacts. Reverse
logistics.

Introducéo

Nas Ultimas décadas, o setor produtivo vem sendo pressionado para adogdo de
préticas e politicas ambientais, por meio de iniciativas proprias ou pela imposicao de
legislacdo internacional e nacional, na tentativa de amenizar os efeitos negativos da
utilizacdo dos recursos naturais e da poluicdo (MARTINS; SOUZA, 2013).

Essas medidas estdo associadas a necessidade de mudanca de percepcéao sobre a
realidade ambiental contemporanea, uma vez que 0s impactos ambientais, em sua
maioria, sao influenciados pela agcdo antrépica. Diante disso, sdo imprescindiveis estudos
e acOes pautados na racionalidade para o uso e conservacdo dos recursos naturais, assim
como para o gerenciamento dos residuos e rejeitos resultantes dessa utilizacao.

Como exemplo, pode-se mencionar a agricultura em larga escala (marcada pelo
uso intensivo de tecnologias e agrotoxicos) que, se por um lado, tem possibilitado o
atendimento da demanda por alimentos pela populacdo mundial; por outro lado, gera
impactos negativos, como a geracdo de embalagens de agrotéxicos (OLIVEIRA,;
CAMARGO, 2014).

As préticas e 0s procedimentos de tratamento para o destino final de embalagens
de agrotoxicos, que ndo estejam regulamentadas por legislacdo especifica, podem

promover riscos associados a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas e, ainda,
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problemas potenciais para a salde das pessoas que as manipulam direta ou indiretamente
(WAICHMAN, 2012).

De acordo com o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento — SNIS
(2017), a coleta de residuos sélidos da populacéo rural aponta déficit aproximado de 15
milhdes de estabelecimentos sem atendimento, o que corresponde a 47% do contingente
rural do Brasil. 1sso mostra a necessidade urgente de que se direcione, por meio de
estudos, solucdes para o referido quadro.

O artigo 225 da Constituicao Federal de 1988 traz a seguinte redagdo: “Todos tém
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preservé-lo para as presentes ¢ futuras geragdes” (BRASIL, 1988). Como
expde a lei maior, preservar o0 meio ambiente € dever de todos os cidadaos. Assim, é
imperativo o apoio da ciéncia para a mitigacdo dos impactos negativos a natureza.

Estudo da Organizacédo das Nagdes Unidas (ONU) revelou que a populagéo global
é de, aproximadamente, 7,6 bilhdes de habitantes, devendo aumentar para 8,6 bilhGes em
2030 (ONU, 2017); o que, de acordo com Diaz-Ambrona e Maletta (2014), deve aumentar
a producao de alimentos entre 50% e 70%.

Nesse contexto, a logistica reversa € um instrumento que pode funcionar como um
dos meios indutores para o gerenciamento de residuos e rejeitos de forma sustentavel do
ponto de vista ambiental, econdmico e social; pois, possibilita a destinacédo e disposicédo
adequada, a revalorizacdo do que € passivel de novo aproveitamento, além da participacédo
de toda a sociedade na sua execucao.

A logistica reversa faz parte das Operacdes Verdes, no que se refere aos aspectos
de coleta, localizacao e distribuicdo (BARBIERI et al., 2014). Mais especificamente, a
logistica reversa das embalagens de agrotdxicos tem sido uma ferramenta importante para
a reducdo de residuos dispostos de forma inadequada no meio ambiente pelo setor
agricola (OLIVEIRA; CAMARGO, 2014).

No caso das embalagens ndo reutilizaveis, com a aplicacdo da logistica reversa,
devem receber tratamento e disposi¢do adequados para que ndo degradem o ambiente
e/ou ndo oferecam risco a saude humana. Os agrotdxicos séo os principais poluentes do

modelo da agricultura atual. Os venenos aplicados ndo afetam somente a area determinada
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para esse fim, geram contaminagdo dos recursos naturais pelo uso indevido, tornando-se

grave problema a salde publica e ao meio ambiente (OLIVEIRA; SABONARO, 2016).
Desse modo, a abordagem dessa pesquisa é a producdo cientifica, nacional e

internacional, além dos dispositivos legais brasileiros relacionados a logistica reversa de

embalagens de agrotdxicos.

Logistica reversa e sua regulamentacao

Antes de abordar sobre a logistica reversa, é importante compreender do que se
trata a logistica convencional ou, simplesmente, logistica. Esta, estuda como a
administracdo pode prover melhor nivel de rentabilidade nos servicos de distribuicdo aos
clientes e consumidores, por meio de planejamento, organizacgdo e controle efetivos para
as atividades de movimentacdo e armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos
(BALLOU, 2010).

As atividades de logistica tipicamente incluem gestdo de transporte de insumos e
produtos, gestdo de frota, armazenagem e manuseio de materiais, atendimento de pedidos,
projeto da rede de instalacOes, gestdo de estoques, planejamento de suprimentos/
demanda e gestdo de servicos logisticos (CORREIA; XAVIER, 2013).

A logistica reversa, conforme fluxograma apresentado na Figura 1, é considerada
instrumento de desenvolvimento sustentavel que tem como caracteristica 0s
procedimentos e acbes para o fluxo reverso dos residuos sélidos e/ou rejeitos, para
destinacdo (reutilizacdo/reciclagem) ou disposic¢éo final adequada, diminuindo os riscos
ao meio ambiente (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece a logistica reversa (BRASIL, 2010), que possui como finalidade o
auxilio & conservacdo do meio ambiente, contribuindo para o desenvolvimento econémico
e social, além de agregar valor a imagem corporativa (VALLE; SOUZA, 2014).

Por meio desse instrumento, é incentivado que a responsabilidade pelo ciclo de
vida dos produtos seja compartilnada, por meio de um conjunto de atribuigdes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana

e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos s6lidos e rejeitos
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gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saide humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos da lei (BRASIL, 2010).

Figura 1: Fluxograma do processo de logistica reversa

MATERIA
PRIMA —". > COMPRA >> BENEFICIAMENTO >> DISTRIBUICAO ) CONSUMIDOR

—  REAPROVEITAVEIS = st

RESIDUOS || REJEITOS

RECICLAVEIS — .

ATERRO
SANITARIO

Fonte: Elaborado a partir de BRASIL (2010).

Nesse processo, a logistica reversa atua como instrumento de desenvolvimento
social e minimizacdo de impactos ambientais; pois, conforme pode-se verificar no
fluxograma da Figura 1, a reutilizacdo e/ou reciclagem dos residuos resulta na economia
de matéria prima, a medida que se inicia um novo ciclo de vida do produto. Para os
produtos com caracteristicas de periculosidade, cujo reuso é inviavel, faz-se necessario
um tratamento prévio, antes de descarte correto em aterros sanitarios, possibilitando,
assim, a mitigacdo do impacto ao meio ambiente.

Até a aprovacdo da Politica Nacional dos Residuos Sélidos, em 2010, a
regulamentacdo legal do uso dos recursos ambientais, com destaque para a pratica da
aplicacdo dos agrotdxicos, percorreu um longo caminho, o qual se iniciou em 1981,
conforme apresentado na Tabela 1. As preocupagdes ambientais em nivel mundial,
demonstradas por meio de Conferéncias com a participacdo de autoridades de 6rgaos com
representacdo internacional foram fundamentais para a concretizacdo do processo de
formulacdo das leis brasileiras, que tratam do meio ambiente.

Na Tabela 1 é evidenciado o quanto o cenario juridico brasileiro se dedicou a
elaboracdo de Leis, Resolugdes e Decretos na busca de regulamentacdo do uso de
agrotoxicos, bem como de determinacdo de medidas preventivas, que pudessem
minimizar os impactos do seu uso. A aprovacdo desses dispositivos legais foi resultado
do aumento da consciéncia ambiental da populacdo e da pressdo exercida por

Organizaces Ndo Governamentais (ONGs) ambientalistas, embora sua implementagéo
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ndo tenha apresentado a mesma eficiéncia em todas as Unidades Federativas do territdrio
nacional (LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, 2012).

Tabela 1: Dispositivos legais brasileiros que regulamentam o uso de agrotdxicos

LEGISLACAO

REGULAMENTA

LEI 6.938/1981

LEI 7.802/1989

DECRETO 98.816/1990
LEI 9.605/1998

LEI 9.974/2000

DECRETO 3.550/2000
DECRETO 3.694/2000

DECRETO 3.828/2001

DECRETO 4.074/2002
RESOLUCAO 334/2003

LEI 12.305/2010

DECRETO 7.404/2010

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos
de formulacdo e aplicagdo e da outras providéncias.

DispGe sobre a pesquisa, a experimentagcdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda
comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecédo e a
fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins e da outras
providéncias.

Regulamenta a Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989.

DispGe sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente e d& outras providéncias.

Altera a Lei 7.802, de 11 de julho de 1989 e regulamenta a obrigatoriedade
do recolhimento das embalagens pelas empresas produtoras e
comercializadoras de agrotdxicos.

D4 nova redacdo aos dispositivos do Decreto n® 98.816, de 11 de janeiro
de 1990.

Altera e inclui dispositivos ao Decreto n° 98.816 de 11 de janeiro de 1990.

Altera e inclui dispositivos ao Decreto n° 98.816 de 11 de janeiro de 1990,
que dispde sobre o controle e a fiscalizacdo de agrotoxicos e da outras
providéncias.

Regulamenta a Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989.

Dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias de
agrotoxicos.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n°® 9.605, de 12
de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias.

Regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, cria 0 Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a Implantagéo dos
Sistemas de Logistica Reversa, e da outras providéncias.

Fonte: Elaborado com base nos dispositivos legais.

Desse modo, sdo diversas as consequéncias negativas resultantes das falhas no

sistema de aplicagdo, manuseio e/ou ndo estabelecimento da logistica reversa das

embalagens dos defensivos agricolas. E necessario considerar a complexidade da

atividade, associada a obrigatoriedade de atualizacao dos dispositivos legais a medida que

novas tecnologias e/ou procedimentos séo adotados, por se tratar de um processo com
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mudangas continuas, uma vez que Seu uso Vvisa controlar variaveis da natureza e esta ndo
oferece previsibilidade.

Na atuacdo do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(INPEV) no recebimento e tratamento de embalagens de agrotoxicos da agricultura
brasileira (Tabela 2), é ressaltado que mais de 90% das embalagens recebidas foram para
a reciclagem e as demais, pela natureza dos produtos que armazenavam, foram
incineradas. O Brasil é o maior consumidor mundial de defensivos agricolas. Somente na
safra de 2013/2014, foram consumidos cerca de um bilhdo de litros de agrotdxicos
(INPEV, 2017), o que evidencia a auséncia do retorno de suas embalagens na integra,
quando se analisa 0s nimeros da Tabela 2. Por esse motivo, os residuos de agrotdxicos
ainda escorrem para corregos e lengois freaticos (LOPES et al., 2017), causando impactos

ambientais que comprometem a biodiversidade e também a salde humana.

Tabela 2: Embalagens recicladas e incineradas pelo INPEV

Ano Reciclagem Incineragéo Total

2013 37.196 3.207 40.403
2014 38.795 3.650 42.645
2015 41.084 4.453 45.537

Fonte: Adaptado de INPEV (2017).

Por outro lado, em comparagdo com outros paises, o Brasil destaca-se no destino
correto de embalagens de defensivos agricolas, apos o recebimento nas unidades, como
se pode verificar na Figura 2. Das embalagens de agrotdxicos utilizadas na agricultura do
Brasil que retornam as unidades de recebimento, 94% tem descarte adequado (INPEV,
2017). E importante mencionar que o INPEV ndo apresenta esclarecimentos de como
essas informacGes foram obtidas.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2013),
enguanto o crescimento do uso de agrotoxicos no mundo aumentou quase 100% entre 0s
anos de 2000 e 2009, no Brasil esta taxa atingiu quase 200%, situacdo preocupante que
direciona para estudos e acOGes que venham a moderar os efeitos potenciais desses
produtos.

O armazenamento inadequado de pesticidas e o descarte de residuos, bem como a

protecdo pessoal inadequada durante o manuseio e a aplicagdo de pesticidas foram
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difundidos, com pouca consciéncia de risco geral para a saide humana e ambiental
(CHAU et al., 2015).

Figura 2: Ranking mundial dos principais paises que se destacam no destino correto de
embalagens de agrotoxicos

.Mm

@Qon=

Brasil Alemanha Canadd Franca Jap3o  Estados
Unidos

Fonte: INPEV (2017).

O INPEV reconhece a necessidade de cuidados com o manuseio das embalagens
de agrotdxicos, ao apontar saude e seguranca como prioridade em seu relatorio de
sustentabilidade do ano de 2016. Para tanto, reforcou a atencéo a esse pilar nas centrais
de gerenciamento proprio e orientou as demais unidades a adotarem as melhores préaticas
(INPEV, 2017).

Material e métodos

Inicialmente, realizou-se a busca dos dispositivos legais que regulamentam o uso
de agrotdxicos, no Brasil, sequida de analise dos dados disponiveis no Instituto Nacional
de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV), bem como no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Apds a analise desses dados, foi feita busca do
tema em estudo no Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

Atraves da andlise bibliométrica foi possibilitado o mapeamento da producédo
cientifica sobre logistica reversa associada as embalagens de agrotoxicos, publicada no
periodo de 2008 a 2018.

Assim, foi possivel analisar discussdes acerca da tematica, haja vista a grande
quantidade de artigos disponiveis em periodicos de diversos paises. Estdo disponiveis 38

mil publica¢des periodicas internacionais e nacionais (CAPES Portal de Periodicos/MEC,
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2018). O portal garante a realizacdo de pesquisa em conhecimentos de diversas areas,
pois reune 134 bases de dados.

A pesquisa foi realizada utilizando-se os termos "reverse logistics” OR “inverse
logistics” AND agriculture / "reverse logistics” OR “inverse logistics” AND pesticide /
agrochemical AND "reverse logistics” e “pesticide waste”. A utilizagdo dos termos na
lingua inglesa possibilitou maior abrangéncia ou alcance da literatura cientifica
internacional.

Ao pesquisar os termos "reverse logistics” OR “inverse logistics” and agriculture,
foram recuperados 245 trabalhos (Tabela 3), dos quais 20% sé&o artigos que tratam da
tematica em pesquisa. Os outros 80% sdo artigos que tratam da logistica reversa de outros
produtos, como eletro eletronicos, pneus e agricultura, em geral, e foram recuperados
porgue mencionavam, pelo menos uma vez, 0s termos pesquisados. Assim, para esta
busca, foram analisados 20% dos artigos recuperados, haja vista que o0s demais
abordavam temaéticas correlatas, mas que que ndo contemplavam o foco da pesquisa.

Com os termos "reverse logistics” or “inverse logistics” and pesticide, recuperou-
se 38 resultados, dos quais 50% sdo artigos que ndo estavam no escopo da tematica em
estudo (Tabela 3). Os demais 50% sdo artigos repetidos, fazendo parte da lista dos artigos
recuperados nos 50% ja mencionados ou na busca feita com os termos "reverse logistics”’
or “inverse logistics” and agriculture, e também que tratam da logistica reversa de outros
produtos, como pneus de veiculos, o que direcionou para a analise apenas dos 50% que

corresponderam ao escopo do tema central.

Tabela 3: Publicages cientificas que abordam logistica reversa e agrotoxicos

Termos Pesquisados Quantidade Quar_ltidade
recuperada selecionada

"Reverse logistics” OR “inverse logistics” 245 49
AND agriculture
"Reverse logistics” OR “inverse logistics” 38 19
AND pesticide
Agrochemical AND "reverse logistics” 05 03
“Pesticide waste” 137 103

Fonte: Elaborado a partir do Portal de Periddicos Capes (2018).
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Na pesquisa dos termos agrochemical and "reverse logistics”, recuperou-se 05
resultados (Tabela 3), dos quais 60% sdo artigos que tratam da teméatica em pesquisa. Os
outros 40% tratam da logistica reversa de eletro eletronicos.

A busca feita com o termo “Pesticide waste” foi a que apresentou mais resultados
satisfatorios inseridos no tema pesquisado; dos 137 resultados recuperados (Tabela 3),
103 (cerca de 75%) tratavam do uso dos agrotdxicos na agricultura, dos seus impactos ao
meio ambiente, ou da busca eficiéncia na produtividade agricola com o uso de defensivos

agricolas.

Resultados e discussao

Foram analisados 174 artigos cientificos, considerando-se a pesquisa dos termos
"reverse logistics” OR “inverse logistics” AND agriculture, "reverse logistics” OR
“inverse logistics” AND pesticide, agrochemical AND "reverse logistics” e “pesticide
waste”, o que correspondeu a 40,9% do total dos 425 recuperados. Os artigos foram
selecionados fundamentando-se na abordagem do tema central da pesquisa.

Embora o periodo de busca contemple as publicacfes de 2008 a 2018, os artigos
recuperados que tratam do tema em estudo sdo relativos ao periodo 2011-2017, com
destaque para 2013, 2014, 2015 e 2016 (Figura 3). No tocante aos paises com maior
destaque para publicacdo de artigos voltados para o uso de agrotdxicos e/ou logistica
reversa de suas embalagens, o Brasil contabilizou 15,5% das publicacfes, seguido da
China, com 11,5%, Grécia, 11,0%, Republica Checa, 9,2%, Coldmbia, 8,6% e india, 8%.

Outros paises como Polénia, Espanha, Etiopia, México, Oma, Venezuela,
Tanzania, Costa Rica, Malasia e Ucrania aparecem na busca com menor frequéncia

relativa (Figura 3).

Nos paises que mais se destacaram na busca, os artigos abordam tematicas
genéricas associadas aos agrotdxicos, seu uso, descarte de embalagens, legislacdo, bem
como resultados de pesquisas mais especificas, que apontam e refletem as consequéncias
da utilizag&o.

No Brasil, os estudos apontam os avancos na produtividade em funcdo do uso dos
agrotoxicos, necessidade de monitoramento, o 6nus para 0 meio ambiente e,

consequentemente, para a sociedade, principalmente vinculando essa pratica a
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contaminacdo de corpos de agua doce, com efeitos negativos a saude humana. E a
logistica reversa das embalagens de defensivos agricolas é apresentada como uma
ferramenta mitigadora desses impactos (PEREIRA; ARAUJO; LABINAS, 2016).

Figura 03: Numero de artigos publicados sobre logistica reversa de embalagem de
agrotoxicos, associado aos paises e ano de publicacdo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse contexto, é pertinente destacar que apoOs a estabilizacdo da Revolugdo
Verde, denominacdo dada a modernizacdo agricola que amplificou o cultivo agro
econbmico a partir da década de 1970, a produtividade agricola modificou-se,
principalmente em paises capitalistas, em estruturas monocultoras e dependentes de
agrotoxicos (RICO; CAVICHIOLI, 2018), como é o caso do Brasil.

O uso indiscriminado dos agrotoxicos, no Brasil, é resultado da busca pelo
acumulo de capital que direciona préaticas voltadas para o aumento da produtividade, bem
como para a expansao da producéo agricola para regides cujo solo permite uma adaptagédo
para o cultivo de grdos em larga escala e, com isso, multinacionais passam a investir
nessas regides, visando expandir suas atividades. E o caso do que ocorreu com o Cerrado
Piauiense, cujas terras, a principio, eram consideradas improdutivas, mas a partir de
pesquisas realizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),

tornaram-se alvo de empreendedores agricolas tradicionais da regido Sul do Pais.
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De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2018), o
progresso da produtividade de grdos foi decorrente da utilizagdo dos insumos nas
lavouras, o que possibilitou que a area cultivada no Brasil tivesse uma expansao de 32,7
milhGes de hectares, bem como o consumo de fertilizantes passou de 2,0 milhdes de
toneladas para 15 milhdes, entre 1975 a 2016. Nesse mesmo periodo, a producao de gréos
passou de 40,6 milhdes de toneladas para 187,0 milhdes de toneladas (IPEA, 2018).

Com essa expansdo, o Brasil passou a ser o pais agricola com 0 maior consumo
de agrotoxicos do mundo desde 2008 (VEIGA, 2013). O crescimento no consumo e,
consequentemente, no seu uso, tem sido intenso, atingindo em 2015 um total de 887.872
toneladas de produto comercial (SINDIVEG, 2016); a contaminacéo pelo seu uso pode
ocorrer por meio do ar, vento, chuvas, penetracdo no solo e assim através da agua
subterranea, dos alimentos contaminados (DUTRA; SOUZA, 2017). Nesse sentido, o
destino de suas embalagens necessita de um direcionamento pontual, tendo em vista o
alto grau de toxicidade das substancias armazenadas. Por isso, a legislagdo brasileira
exige o seu gerenciamento adequado.

Com a criacdo do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias, em
2001, o descarte adequado de embalagens de agrotoxicos, bem como o reaproveitamento
tornaram-se mais eficientes, pois esse instituto atua de forma articulada com os demais
agentes da cadeia de logistica reversa de embalagens: fabricantes, agricultores e governo
(LABINAS; ARAUJO, 2016). Entre esses agentes, o compartilnamento das acdes e
atividades ocorrem tanto em nivel operacional, a exemplo do tratamento, armazenamento
e transporte das embalagens, como em nivel estratégico, como em acdes que privilegiam
a conscientizacdo da sociedade quanto a importancia de de se fazer o uso adequado dos
agrotoxicos, as medidas preventivas do seu manuseio adequado e descarte de embalagens.

Na China, as pesquisas abordam a preocupac¢do com poluicdo dos recursos
hidricos e do solo nas areas agricolas do pais, tendo uso de agrotdxicos como a sua
principal causa. E evidenciada a preocupacio com a falta de legislacdo adequada, pouca
conscientizagdo dos consumidores, além do pouco preparo dos produtores para manuseio
de produtos que oferecam risco & salde, a seguranca e protecdo do meio ambiente
(MANOMAIVIBOOL; VASSANADUMRONGDEE, 2011; WANG et al., 2012).

Os estudos recuperados da Grécia, onde cerca de 20% da forca de trabalho da

populacéo é aplicada na agricultura, abordam os efeitos do uso de agrotoxicos na saude e
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seguranca da populagdo agricola, a qual sofre impactos negativos pela exposi¢do aos
defensivos agricolas (ARCURY; QUANDT, 2011).

Na Republica Checa, além dos estudos mostrarem os efeitos potenciais dos
agrotoxicos a saude humana, destaca-se as barreiras encontradas pelos produtores no
tratamento das embalagens, pois ndo ha preparo técnico, além disso, a logistica reversa é
vista como atividade secundaria (SKAPA, 2011). Na Colombia, a logistica reversa
encontra barreiras associadas a falta de integracdo entre os agentes da cadeia, além de
evidenciar a falta de treinamento dos produtores (RODRIGUEZ; DAVID, 2017). Na
india, destacaram-se os efeitos positivos do uso dos agrotoxicos na producéo agricola em
larga escala, mas ficou evidente o baixo nivel de importancia da cadeia de logistica
reversa em comparagdo com outras atividades (GORANE; KANT, 2016).

De acordo com Veiga (2013), apesar do sucesso agregado, o programa de logistica
reversa nao se apresentou eficiente para pequenas comunidades rurais brasileiras, uma vez
que na visdo do autor ndo € possivel usar a mesma estratégia logistica para comunidades
pequenas e grandes. Assim, ele pondera que a reciclagem pode néo se constituir a solugédo
ideal, especialmente, para paises em desenvolvimento com infraestrutura de reciclagem
insatisfatdria e, também, por apresentar elevados custos de transporte.

Neste contexto, a difusdo dos agrotoxicos, apesar de acompanhar e contribuir com
0s avangos tecnoldgicos e produtivos dos cultivos, vem resultando em elevado 6nus para
a sociedade, com destaque para problemas de saude da populacdo e do meio ambiente
(GODECKE; TOLEDO, 2015). Com relacdo aos problemas potenciais vinculados a
salde humana, Boemo et al. (2015) destacam que devido ao estilo de vida mais saudavel,
associado a habitos de consumo, bem como a atividade fisica mais intensiva dos
agricultores do distrito de Santa Flora, no Rio Grande do Sul, Brasil, esperava-se que eles
apresentassem menor frequéncia de problemas de salde. No entanto, os agricultores
apresentam disturbios nas orelhas, nariz e garganta, provocados, dentre outros fatores,
pela exposicdo a agrotdxicos. Para esses autores, 0 nimero de abortos relatados entre as
mulheres agricultoras é superior ao das ndo agricultoras; esta constatacdo pode estar
associada a exposicao das agricultoras a agrotoxicos.

No ambito da anélise de impactos negativos causados pelo uso de agrotoxicos na
agricultura, Puche (2013) destaca que a aceitacdo destes produtos ocorre em funcédo da

estrutura do mercado em nivel mundial, dominado por poucas empresas, as quais utilizam
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seu poderio econdémico para influenciar na aprovacdo de novos produtos, que
periodicamente s&o langados no mercado.

Nesse sentido, 0s motivos para o crescimento do emprego da logistica reversa sao
os mais diversificados: os produtores tentam se inserir em um mercado que exerce pressao
sobre as companhias, devido ao fato de os consumidores exigirem produtos com custos
mais baixos e, a0 mesmo tempo, que causem menor dano ao meio ambiente. Por outro
lado, existem as questdes legais, que aumentam em quantidade e complexidade e tornam-
se incentivos para que a empresa gerencie completamente o ciclo de vida de seus produtos
(SHIMBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

Assim, a caracterizacdo das unidades produtoras, que utilizam agrotdxicos na sua
producdo, torna-se relevante para 0 meio técnico e produtivo, com a perspectiva de se
direcionar acfes politicas, as quais visem maximizar praticas sustentaveis no campo.
Outro aspecto relevante, diz respeito a rastreabilidade total como mecanismo eficaz na
efetividade do cumprimento dos dispositivos legais pelos agentes da cadeia, uma vez que
a lei brasileira exige o retorno de recipientes de agrotdxicos, seguido da implementagéo
de um sistema de logistica reversa, envolvendo diferentes partes interessadas, tais como
produtores de agrotoxicos, agricultores e governos, em que cada um tem papel importante
a desempenhar para que o sistema seja efetivo (BRASIL, 2010).

Santos et al. (2013), em estudo sobre gerenciamento de materiais em uma empresa
de alcool e acgucar, apontam a melhoria da eficiéncia da produtividade da agricultura
global em funcdo da adocdo de tecnologias e uso de agrotdxicos, mas ponderam, ao
mencionar que esse pacote tecnoldgico traz muitos problemas ambientais, especialmente
em relacdo aos danos causados pelos pesticidas associados ao descarte inadequado de
Seus pacotes.

Em consonancia com pesquisas que afirmam haver inconsisténcia no
gerenciamento das embalagens de agrotoxicos, Bernardo et al. (2015), em estudo sobre a
percepcao de produtores rurais acerca da legislacdo que regulamenta o tema, em Tupa/SP,
afirmam que cerca de 60% dos respondentes séo indiferentes, conhecem muito pouco ou
desconhecem sua responsabilidade como primeiro elo da cadeia da logistica reversa das
embalagens vazias de agrotoxicos. Este achado se torna preocupante, dada a importancia

dos produtores rurais no gerenciamento das embalagens.

CAMPO-TERRITORIO: revista de geografia agréria, v. 13, n. 31, p. 280-302, dez., 2018

ISSN 1809-6271



294

Logistica reversa de embalagens de agrotoxicos Miguel Antdnio Rodrigues
Jodo Batista Lopes

Elaine Aparecida da Silva

Apesar da relevancia do assunto, tanto para 0 meio ambiente quanto a salde
humana, percebe-se que a teméatica ndo recebeu muita atencdo nas investigacoes, que
contribuem para a melhoria deste processo. Logo, existem poucas publicagdes que visam
avaliar ou projetar processos de coleta, tratamento e disposicao final de recipientes de
pesticidas sob padrdes de qualidade e sempre mitigando o impacto negativo sobre 0 meio
ambiente (CASTANEDA; RODRIGUEZ, 2014), o que se pode constatar a partir da
bibliometria realizada nessa pesquisa, a qual, mesmo utilizando as palavras-chave que
contemplam o escopo da logistica reversa de embalagem de agrotdxicos (Tabela 3), dos
174 artigos analisados apenas cerca de 10% estéo direcionados para uma andlise holistica
do processo da logistica reversa.

Na Colémbia, Silva e Contreras (2015) e Castafieda et al. (2013) relataram o
problema da gestdo e tratamento inadequado dos residuos de embalagens de agrotdxicos
pelos agricultores. Ainda, Silva e Contreras (2015) fizeram uma simulacdo do processo
atual, visando a criacdo de dois cenarios possiveis para a opera¢do de recursos humanos
e fisicos nesse processo, e assim, propuseram uma configuracao viavel, que proporcionou
a maior reducdo no tempo de coleta dos residuos, apontando melhoria de 46% no tempo
total que o processo pode ser alcancado. Nesse mesmo pais, estudo realizado por
Castafieda et al. (2013) evidenciou que os atores envolvidos no processo de coleta e
disposicdo final de residuos de agrotdxicos ndo estdo em conformidade com o0s
regulamentos, aparentando falhas no manuseio e descarte. Desta forma, se observa que o
processo, atualmente, realizado é empirico e ndo leva em consideracdo atividades de
logistica reversa.

Em estudo realizado por Rodriguez e David (2017), na Colémbia, constatou-se
que héa falta de informacGes e treinamento que orientem os agricultures acerca do processo
de tratamento e coleta das embalagens de agrotéxicos, o que para Klapalova (2013)
representa a maior barreira para a implantacdo com éxito de um sistema de logistica
reversa, visto que o conhecimento e a consciéncia sobre a logistica reversa sdo 0s passos
iniciais para o prosseguimento das atividades.

Na fase de coleta, observa-se que a maioria dos agricultores ndo entrega seus
residuos classificados, incorrendo no descumprimento dos regulamentos vigentes, razao
pela qual, treinamento e maior supervisdo no manejo de residuos perigosos devem ser
realizados (RODRIGUEZ; DAVID, 2017). Nessa sequéncia, destaca-se um estudo
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desenvolvido na Venezuela, que aponta a necessidade da logistica reversa em setores
produtivos como agricultura e servigos (GARCIA-RODRIGUEZ et al., 2013). Nessas
atividades, pode-se observar a baixa adocao dessa ferramenta pelo meio produtivo, apesar
dos fatores favoraveis, considerando-se as relacfes de mercado altamente competitivo,
marcadas pelos processos de producdo e compras serem favoraveis ao meio ambiente em
uma dimenséo universal (MILICHOVSKY, 2017).

Em estudo desenvolvido por Gorane e Kant (2016), na india, em que foi
investigado o nivel de alcance de praticas da Cadeia de Suprimentos nas Organizacoes,
classificando variaveis com alto, moderado e baixos niveis de presenca nas atividades, a
logistica reversa posicionou-se no grupo de praticas menos penetradas nas empresas.

Segundo Skapa (2011), na Republica Checa, a principal barreira interna do
desenvolvimento da logistica reversa diz respeito a pouca importancia em comparagao
com outras atividades, seguido da falta de gerenciamento sistematico e forca de trabalho
ndo qualificada. A capacidade de reconhecer diferentes conexdes de fluxos reversos nos
negdcios (oportunidades, ameacas e pontos fortes e fracos) é um dos fatores importantes
que afetam o avanco da logistica reversa (SKAPA, 2014).

No dmbito da importancia dada ao fluxo reverso das atividades em empresas nesse
mesmo pais, Klapalova (2012) destaca que existem diferencas significativas entre as
empresas que planejam a logistica reversa de forma estratégica e aquelas que a planejam
apenas nos niveis tatico e operacional. Também, existem aquelas que ndo planejam de
forma alguma. Tem-se constatado que empresas que terceirizam a atividade percebem
menos beneficios financeiros do que aquelas que incluem na cadeia da propria empresa,
direcionando também para o entendimento de que nas maiores empresas, 0s beneficios
dessa préatica sdo potencializados, haja vista os resultados na agregacdo de valor aos
produtos.

Os resultados das atividades de logistica reversa implicam nas trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental (GOVINDAN; PAAM;
ABTAHI, 2016), apesar de que a selecdo de varias opcOes reversas de disposicdo de
produtos de logistica depende do valor residual dos produtos e da acessibilidade de
conteddo reutilizavel para reentrada na cadeia de fornecimento direta (KHOR; UDIN,
2013).
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No Brasil, estudo desenvolvido por Pereira, Aradjo e Labinas (2016) mostrou que
produtores rurais foram capazes de reconhecer as normas gerais que envolvem o uso dos
agrotoxicos, porém ainda apresentam dificuldades nas aplicacdes praticas referentes ao
armazenamento na propriedade rural e na logistica de devolucéo das embalagens vazias.

A gestdo sustentavel concentra-se na melhoria da eficiéncia dos nutrientes e na
gestdo de residuos. Logo, a agricultura sustentavel deve introduzir um modelo de
economia circular e uma logistica reversa para gerenciamento de residuos (DIAZ-
AMBRONA; MALETTA, 2014).

Consideracoes finais

O Brasil possui destaque mundial no consumo de agrotoxicos e, neste cenario, 0s
dispositivos legais, em nivel nacional, sobre o0 uso e manuseio dos mesmos e suas
embalagens também ganharam espaco. A logistica reversa € um instrumento que visa
auxiliar o gerenciamento adequado das referidas embalagens, no Brasil e em outros paises
nos quais foram identificadas pesquisas sobre o contetdo neste trabalho. Entretanto,
verificou-se dificuldades que comprometem a sua aplicacdo e fazem com que 0s
produtores ndo o compreendam de forma sistémica, e isso repercute na atuacdo de um
dos agentes mais importantes da cadeia: o agricultor.

A maior concentracdo de artigos recuperados sobre a tematica tem como origem
Brasil, China, Grécia, Republica Checa, Coldmbia e na india. Aparecem, também, na
pesquisa, mas com menor frequéncia, estudos sobre esta tematica realizados na Pol6nia,
Espanha, Etidpia, México, Oméd, Venezuela, Tanzénia, Costa Rica, Malésia e Ucrania.

De modo geral, as pesquisas mostraram que as atividades de fluxo reverso das
embalagens de agrotdxicos fazem parte do cotidiano das unidades de producéo agricolas,
porém apresentam limitagcdes quanto ao nivel de informacGes que chegam ao produtor, no
gue tange a rotina do manuseio das embalagens dos diferentes tipos de defensivos agricolas.

As tendéncias das pesquisas convergem para a necessidade de atencdo ao
manuseio dessas embalagens, uma vez que os efeitos das substancias contidas nestes
recipientes podem se espalhar na natureza, transcendendo as fronteiras da area demarcada

para sua aplicacdo e causando danos a saude das pessoas e ao meio ambiente.
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Apesar dos trabalhos recuperados apresentarem qualidade relacionada a critica na
andlise das consequéncias do uso de agrotdxicos, é necessario que sejam realizadas mais
pesquisas com abordagem no monitoramento de seu uso, efeitos de longo prazo,
identificacdo de alternativas mais sustentaveis ambientalmente, além da indicacdo de

caminhos que levem a efetividade da aplicagdo de instrumentos, como a logistica reversa.
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