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RESUMO

A agricultura no Brasil ¢ um dos pilares da economia e representou, apenas em 2016, 23% do Produto Interno Bruto
(PIB). E notéria a importancia desse setor e, por esse motivo, investimentos em maquinario e tecnologias para aumentar
a produtividade no campo se faz necessario. Um desses recursos, por exemplo, ¢ a utilizagdo de agrotoxicos no combate
das pragas e com o intuito de favorecer o crescimento de culturas. Em 2009, o Brasil chegou a lideranga no consumo
desse tipo de produto. Contudo, essa marca traz consigo diversas preocupagdes que vao desde contaminagdes
alarmantes do solo e corpos d’agua que possam atingir a saide humana e animal, até a administracdo adequada das
embalagens ja utilizadas. Essas embalagens se tornaram um problema, pois geralmente eram abandonadas em lugares
inadequados provocando reveses ambientais. No ano de 2000, entrou em vigor uma lei que regulamentou a logistica
reversa para tratar esses involucros, apontando que eles fossem entregues em postos e centrais de recebimento e depois
encaminhados para incineradoras ou recicladoras. Porém, esse novo tratamento trouxe consigo outros impactos
ambientais, principalmente aqueles ligados ao transporte que ocorre para a entrega das embalagens. Este presente
trabalho teve como objetivo analisar e propor cenarios que proporcionassem uma diminui¢do desses impactos. Para isso
visitou-se uma central de recebimento localizada na cidade de Piedade/SP, onde se fez o levantamento do inventario das
embalagens entregues no posto de Itapetininga/SP, conveniado a esse central. Com esses dados foi realizada uma
avaliagdo do ciclo de vida dessas embalagens e realizadas simulagdes, com o auxilio do sofiware SimaPRO®. O
resultado das simulagdes apontaram que o modelo atual de destinacdo final das embalagens ndo ¢ o mais apropriado e
que todos os cenarios propostos no presente trabalho conseguem reduzir as categorias de impacto, no minimo em 19,8%
no aquecimento global, 91,8% na deplegdo da camada de ozdnio, 66,2% na adicificacdo, 72,5% na eutrofizagdo e
38,3% na energia nao-renovavel.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica reversa, avaliagéo do ciclo de vida, embalagens de agrotdxicos, residuos sélidos.

ABSTRACT

Agriculture in Brazil is one of the pillars of the economy and represented 23% of Produto Interno Bruto (PIB), only in
2016. The importance of this sector is well-known and, for this reason, investments in machinery and technologies to
increase productivity in the countryside are necessary. One of these resources, for example, is the use of pesticides in
the fight against pests and with the aim of favoring the growth of crops. In 2009, Brazil reached the lead in the
consumption of this type of product. However, this brand brings with it diverse concerns ranging from alarming soil
contamination and water bodies that can reach human and animal health, to the proper management of already used
packaging. These packages became a problem because they were generally abandoned in inadequate places causing
environmental setbacks. In 2000, a law regulating reverse logistics was introduced to address these investments,
pointing out that they were delivered to receiving stations and centrals and then sent to incinerators or recyclers.
However, this new treatment has brought with it other environmental impacts, especially those related to transportation
that occurs for the delivery of the packages. This study aimed to analyze and propose scenarios that would provide a
reduction of these impacts. For this purpose, a reception center was located in the city of Piedade / SP, where it was
surveyed the inventory of packages delivered at the Itapetininga / SP station, which was contracted to this central. With
these data a life cycle assessment of these packages was carried out and simulations were carried out, with the aid of
SimaPRO® software. The results of the simulations indicated that the current model of final destination of the
packaging is not the most appropriate and that all the scenarios proposed in the present work can reduce the impact
categories, at least 19.8% in global warming, 91.8% in the depletion of the ozone layer, 66.2% in acidification, 72.5%
in eutrophication and 38.3% in non-renewable energy
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INTRODUGAO

O agronegocio ¢ um dos setores com maior destaque na economia brasileira e alcanga aproximadamente 23% do
Produto Interno Bruto (PIB) (CNA, 2016). Para manter esse destaque muitos investimentos sdo feitos nesta area como:
aquisi¢oes de maquinarios, investimento em insumos e pesquisas para desenvolvimentos de produtos de qualidade.

Um dos recursos mais empregados para aumentar a produtividade no campo € o uso de agrotoxicos, pois auxilia em um
combate ou controle eficiente de microorganismos, animais ¢ plantas que atacam culturas. Esses agrotoxicos sdo
produtos que contem moléculas sintetizadas que atacam as reagdes bioquimicas das pragas que atigem as lavouras, mas
infelizmente alguns processos quimicos sdo comuns a outros organismos e esse efeito pode atingir outros seres vivos e
ndo somente aquilo que se quer eliminar (SPADOTTO et al, 2004).

Assim o agrotoxico pode provocar perturbagdes ao meio ambiente que vdo desde contaminagdes indesejada de corpos
de agua, solo e seres vivos, até impactos ambientais gerados pelo descarte incorreto de embalagens vazias. O
gerenciamento dessas embalagens ¢ importante, pois apds o uso elas podem conter restos do ativo bioquimico.
Conforme a NBR 10004, esse residuo solido ¢ considerado perigoso, pois oferece algum nivel de periculosidade real ou
potencial a vida humana ou aos organismos vivos.

O que fazer com as embalagens de agrotdxicos pds consumo sempre foi um problema. Até o ano 2000, os agricultores
poderiam incinerar ou aterrar esses involucros, desde que observassem as informacdes que continham nas bulas desses
residuos (BRASIL, 1990). Mas infelizmente nem todos seguiam essas orintagdes ¢ muitos abandonavam os invélucros
perto de corpos d’agua, o que acarreta a uma eminente contaminagdo por levar restos de residuos perigosos, contidos
nas embalagens, para outras localidades (CARVALHO, NODARI, NODARI, 2017).

Com o intuito de amenizar, ou até mesmo extinguir a contaminacdo do homem e do meio ambiente, causados pelo
manejo inaquequado, foi necessario criar uma lei - n°® 9.974/00 que estabeleceu que todas as embalagens de agrotoxicos
utilizadas dentro do territério nacional sdo consideradas perigosas e, por isso, devem passar por um processo especifico
de destinag@o. Ainda conforme a lei, 0 manejo adequado desses residuos deve ser realizado pela industria fabricante de
agrotoxicos.

Assim, as industrias quimicas se uniram e criaram, em 2002, o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens
Vazias (inpEV) que desde entdo, gerencia a logistica reversa (LR) dessas embalagens. Seguindo algumas normas
vigentes e as leis citadas anteriormente, o inpEV criou uma rede de gerenciamento das embalagens, como mostra a
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Figura 1 - A logistica das embalagens de agrotéxico no Brasil (confeccionado pela prépria autora)

O agricultor ¢ a etapa final da logistica direta, pois a finalidade da industria ¢ o uso do agrotoxico, e o inicio da LR, pois
ele que inicia a etapa de destinagdo. Nesse processo todos tem um papel importante para que a embalagem tenha um
destino adequado. Apds o uso do agrotoxico, o agricultor leva as embalagens para um ponto de recolhimento (posto de
recolhimento, central de recebimento ou recebimento intinerante) que foi previamente indicado no momento da compra
pela cooperativa ou pela distribuidora. Os postos e os itinerantes separam as embalagens entre contaminadas e ndo
contaminadas e as encaminham para a central. Na central as embalagens ndo contaminadas sdo separadas em: papeldo,
metais, polietileno de baixa densidade (PEBD), polictileno de alta densidade (PEAD) e polipropileno (PP). As
embalagens ndo contaminadas sdo direcionadas para recicladoras enquanto as contaminadas sdo enviadas para a
incineragio. E importante ressaltar que a prensagem dessas embalagens s6 é realizado na central. Tanto os postos
quanto os itinerantes levam as embalagens para a central sem prensar.
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OBJETIVO

Fazer uma avaliacdo do ciclo de vida (ACV) das embalagens vazias de agrotoxicos entregues ao posto de recolhimento
da cidade de Itapetininga/SP, no ano de 2013, com o auxilio do Software SimaPRO® e, também, simular alguns
cenarios que possam reduzir os impactos causados pela disposigdo final empregada atualmente.

METODOLOGIA

Este trabalho fez uma investigagdo para comprender melhor o processo empregado com as embalagens de agrotoxicos
utilizadas pela comunidade rural de Itapetininga/SP, municipio que fica aproximadamente a 170 km da capital.

Foi realizada uma revis@o na literatura, em especial, o estudo das leis n°® 9.974/00 e n°® 12.305/10 que instituem agdes
sobre os agrotoxicos e regulamenta a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), respectivamente.

Para fazer a ACV, foram necessarios os dados referentes aos transporte e quantidade recolhida pela cidade. Essas
informagdes foram coletadas na central de recebimento que fica na cidade de Piedade/SP, responsavel pelo posto de
recolhimento de Itapetininga.

Para atingir o objetivo desse trabalho foram propostos cendrios para que fossem simulados no SimaPRO® . Foi
utilizado o software para estudar os impactos causados pela Logistica Reversa (LR), atualmente empregada com as
embalagens pelo Instituto Nacional de Processamento das Embalagens Vazias (inpEV).

As decorréncias de cada uma das proposi¢oes dessa metodologia serdo brevemente descritas nos itens seguintes.

e Coleta de dados

O proximo passo para o desenvolvimento dessa pesquisa foi a visita a central de Piedade/SP que ¢ responsavel pelo
gerenciamento do posto Itapetininga. Na conversa com a gerente foi possivel conhecer melhor o processo ja descrito e,
também, obter os dados da quantidade de embalagem por material, localidade para onde sdo enviados para reciclagem e
incinera¢@o e numero de viagens realizadas entre o posto e a central e entre central e pontos de destinagdo. Um dado
que podemos destacar ¢ que, no ano de 2013, foram realizadas 34 viagens entre Itapetininga e Piedade.

e Cenarios

Na sequéncia, foram criados cenarios que propde situa¢des com logisticas reversas que foram analisadas com o auxilio
do SimaPRO®. Na Tabela 1, pode-se observar que, além de variar o manejo realizado com as embalagens, também foi
alterado a quantidade de transporte realizado.

E importante ressaltar que todos os cenarios planejados para esse trabalho ndo podem ser empregados atualmente, pois
esse tipo de manejo estd estritamente engessado dentro de normas da NBR 14.719:2001 ¢ NBR 14.935:2003. As
propostas do presente trabalho sdo exatamente para avaliar os procedimento dados normas do ponto de vista de aspectos
ambientais.

Tabela 1 - Esquema considerado para os cenarios x a logistica reversa utilzada atualmente
Fonte: proprios autores

LR Atual Cenirio 1 Cenario 2 Cenario 3
Transporte Agricultor/Posto X X X X
Transporte Posto/Central X
Transporte para Reciclagem X X
Transporte para Incinerag@o X X X
Transporte para Aterro X
Processo de Reciclagem X X
Processo de Incineragao X X X
Processo de Aterramento X
Prensagem das Embalagens Na Central No Posto No Posto No Posto

Cenario 1: Neste primeiro cenario foi proposto que as embalagens fossem depositadas no posto de Itapetininga e, como
jé& praticado, elas deverdo ser separadas e enviadas aos seus pontos de destinacdo. A entrega pode ocorrer quando
acontecer uma das seguintes seguintes situagdes primeiro: ou embalagens ja prensadas de um determinado tipo
atingirem o peso de 13 ton ou quando o tempo da a primeira carga da embalagem completar um ano no deposito. Essas
entregas vao diretamente para os pontos de reciclagem ou incineragdo confome ¢ feito atualmente, mas visando dirigir
os residuos para localidades mais proximas do posto.
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Cenario 2: Neste panorama todas as embalagens serdo incineradas com recuperagio de energia. Entdo propoe-se que o
agricultor leve as embalagens para o posto ¢ 14 elas sdo prensadas e esperam o transporte quando atingirem 13 ton.

Cenario 3: O ultimo cenario proposto foi a utilizagdo de aterros sanitarios como a ultima etapa de disposi¢do final. Os
agricultores entregaram as embalagens no posto, elas serdo prensadas e encaminhadas para o local de aterro. Como
Itapetininga ¢ uma das cidades com o maior PIB agricola do estado, a recomendagdo desse cenario seria ter um aterro
proximo a cidade.

DISCUSSAO E RESULTADOS

A ACYV realizada considerou os dados das embalagens entregues no posto de Itapetininga durante o ano de 2013. Para
montar o inventario foram utilizados os dados da base Ecoinvent® e para Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida
(AICV), foi empregada a metodologia a Environmental Product Declaration - EPD 2007, pois proporciona uma
avaliagdo dos aspectos ambientais relevantes para esse trabalho que estdo categorizados em: aquecimento global,
energia nao renovavel, deplecdo da camada de ozbnio, eutrofizagdo e acidificagao.

Tabela 2 - Os impactos de cada cenario e LR atual
Fonte: propria autora com base nos dados fornecidos pelo Software SimaPRO®

Categorias de Impacto Unidade LR atual Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Aquecimento global kg CO, eq 1,31e+05 4,44¢+04 4,84¢e+04 1,05e+05
Deplecgao da camada de ozo6nio kg CFC.i1 eq 1,27e-02 4.31e-04 1,04¢e-03 4,92¢-04
Acidificagao kg SO, eq 6,13e+02 1,86e+02 2,07e+02 1,97e+02
Eutrofizac¢ao kg pos--- eq 1,13e+02 1,92e+01 2,37e+01 3,11et01
Energia ndo renovavel Mj eq 3,00e+06 1,78e+06 1,85e+06 1,80e+06

A Tabela 2 apresenta a comparacao entre os cenarios propostos ¢ a LR atual. Pode-se observar que a logistica realizada
atualmente com as embalagens possui os maiores valores de impacto em todos as categorias.

Para uma melhor visualizagdo dos dados obtidos nas comparagdes entre os cendrios ¢ os impactos (Tabela 2) o maior
valor sera considerado 100% e os outros serdao proporcionais a este, como observa-se na Tabela 3 e no Grafico 1.

Tabela 3 - Os impactos de cada cenario e LR atual
Fonte: propria autora

Categorias de impacto LR atual Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Aquecimento global 100,0% 33,9% 36,9% 80,2%
Deplegao da camada de ozonio 100,0% 3,4% 8,2% 3,9%
Acidificacao 100,0% 30,3% 33,8% 32,1%
Eutrofizacao 100,0% 17,0% 21,0% 27,5%
Energia ndo renovavel 100,0% 59,3% 61,7% 60,0%

Categorias de Impacto
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Grifico 1 - Categorias de impacto x cenarios (fonte: prépria autora)
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Na categoria de aquecimento global observa-se que, com a retirada do transporte entre posto e central e a diminuiggo de
transporte com a prensagem no posto, o cenario | ja apresenta uma melhora de 66,1%, a incineragdo (cenario 2) reduz
63,1% e o aterramento (cenario 3) tem um desempenho pior em relagdo aos outros cenarios, mas apresentando uma
melhora de 19,7%, em relagdo ao processo atual.

A deplegdo da camada de ozbnio € a categoria que mais chama a atengdo pela reducdo drastica dos impactos causados
pelas disposi¢des propostas. As reducdes sao maiores que 90%, em todos os cendrios.

Na acidificagdo os valores de redugdo dos trés cendrios ficam em torno de aproximadamente 66%. Na energia ndo
renovavel o panorama ¢ semelhante sendo que os valores giram em torno de um decrescimento de 40% de impactos
causados.

Na categoria de eutrofizag@o, o aterramento apresenta novamente um ganho ambiental menor em relagdo aos outro
cenarios. O impacto do cenario 1 ¢ 10,5% menor que o causado pelo cenario 3.

Em média, o cenario 1 apresenta uma reducdo de 71,2% dos impactos, enquanto nos cenarios 2 ¢ 3, a redugdo média ¢
de 67,7% e de 59,3%, respectivamente, em comparacdo com o cenario atual.

CONCLUSAO

E importante que existam normas e técnicas que regulamentem o manejo e a disposi¢io de embalagens de forma
apropriada. Mas elas devem visar os diversos aspectos envolvidos como o social, o econdmico e o ambiental.

No presente trabalho o aspecto ambiental foi o norte dessa investigagdo que verificou que a LR atualmente empregada
pode ndo ser a mais adequada para o caso das embalagens utilizadas no municipio de Itapeninga.

Apesar do municipio ficar relativamente proximo a industrias de inicineragdo e de reciclagem, todas as embalagens
devem ser enviadas para um outro depdsito (central), para depois seguirem para a destinagdo final. O que eleva
substancialmente a quantidade de transporte entre postos e centrais. Outro fator que também contribue para o nimero de
viagens realizadas entre os dois pontos mencionados anteriormente ¢ que as embalagens nos postos nao podem ser
prensadas, e isso limita a carga que os caminhdes podem comportar: aproximadamente 1000 kg de embalagens nao
prensadas e 13 toneladas de embalagens prensadas, evidentemente a ndo compactacdo aumenta significativamente o
numero de viagens realizadas.

Para o caso estudado neste trabalho, todos os cenarios propostos seriam melhores que a LR atual. Sendo o aterramento o
menos indicado por possuir uma taxa elevada de impactos na categora de aquecimento global. A reciclagem (cenario 1)
continua sendo uma boa opgdo desde que o processo seja descentralizado. A incineragdo ¢ um processo que se deve
estudar melhor, pois o custo financeiro para esse tipo de tratamento, em geral ¢ alto.

Os proximos passos para a continuagdo deste trabalho ¢ estender o mesmo estudo para outras cidades que estdo ligadas
a central de Piedade e verificar como se comportam os cenarios propostos em outras regides do estado de Sao Paulo.
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