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RESUMO

A logistica reversa de embalagens de agrotdxicos é um sistema obrigatério no Brasil, regulado por lei,
que visa a coleta, devolugdo e destinacdo adequada dessas embalagens para minimizar impactos
ambientais e proteger a salde publica. Envolve a responsabilidade compartilhada entre fabricantes,
revendedores, agricultores e governo. As embalagens sdo recolhidas, limpas e destinadas a reciclagem
ou incineragdo, prevenindo a contaminagdo do solo e da &gua. O artigo analisa os fatores que
contribuiram para a criacdo dessa rede de responsabilidade, destacando o papel de cada ator na
consolidacdo do sistema como referéncia em sustentabilidade.
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ABSTRACT

Reverse logistics of pesticide packaging is a mandatory system in Brazil, regulated by law, which aims
to collect, return and properly dispose of these packaging to minimize environmental impacts and protect
public health. It involves shared responsibility between manufacturers, retailers, farmers and
government. The packaging is collected, cleaned and sent for recycling or incineration, preventing soil
and water contamination. The article analyzes the factors that contributed to the creation of this
responsibility network, highlighting the role of each actor in consolidating the system as a reference in
sustainability.

Keywords: Reverse Logistics. Responsibility. Pesticides. Packaging.

1. INTRODUCAO
Falar sobre a logistica reversa das embalagens de agrotdxicos visa conscientizar sobre
a importancia da destinagé@o correta desses materiais, que sdo prejudiciais ao meio ambiente e

a saude publica. A discussdo também destaca o cumprimento das legislagbes, a
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responsabilidade compartilhada entre os atores envolvidos e a promocdo de praticas
sustentaveis, como a reciclagem, para minimizar os impactos negativos dos agrotdxicos
(LEITE, 2010).

Como delimitacdo, sdo focados em aspectos especificos como legislacdo, desafios na
implementacdo, responsabilidade compartilhada e impactos ambientais e sociais. Essas
delimitacGes permitem uma abordagem mais clara e especifica do tema.

Um problema de pesquisa relevante seria: "Quais sdo o0s principais desafios na
implementacdo da logistica reversa das embalagens de agrotoxicos no Brasil, e como esses
obstaculos afetam a sustentabilidade ambiental e a saude publica?" Essa formulacdo facilita a
investigacdo dos desafios e propostas de melhorias.

A relevancia do estudo abrange aspectos ambientais, sociais, econdmicos e de saude
publica, contribuindo para o desenvolvimento de solucbes préaticas para a gestdo sustentavel
dos recursos, a protecao da satde publica e o cumprimento das exigéncias legais.

O Brasil, sendo um dos maiores consumidores de agrotdxicos, enfrenta grandes desafios
na destinacdo correta das embalagens. Agricultores, muitas vezes sem conscientizacdo e
qualificacdo, descartam inadequadamente esses materiais, causando danos ambientais e a satde
publica (BALLOU, 2006).

De acordo com Silva e Oliveira (2017), a Politica Nacional de Residuos Sélidos visa
melhorar a gestdo desses residuos, com a logistica reversa como conceito central. Leite (2010)
enfatiza que a logistica reversa é uma ferramenta de desenvolvimento econdmico e social,
viabilizando a destinagéo correta dos produtos por meio da reutilizacdo ou reciclagem.

O objetivo deste artigo é analisar os fatores que colaboraram para a construcéo de uma

rede de responsabilidade comum na logistica reversa das embalagens de agrotoxicos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Devido o aumento do nimero de circulacdo de mercadorias, a pressao para otimizar a
produtividade, diminuir custos e maximizar ganhos, obrigam as organizac6es cada vez mais,
focar no desenvolvimento e aperfeicoamento de uma eficiente cadeia de suprimento. Nesse

aspecto, a logistica reversa esta se tornando essencial as agdes mercadoldgicas.

2.1 Logistica
A logistica e o processo de planejar, implementar e controlar o fluxo eficiente de bens,

servigos e informacdes, do ponto de origem ao consumo, visando atender as necessidades dos
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clientes. Envolve a gestdo de atividades como transporte, armazenamento, controle de
inventario e seguranca, essencial para garantir produtos no momento certo a0 menor custo
possivel (LEITE, 2010).

Ballou (2006) destaca que a logistica busca otimizar a rentabilidade dos servigos de
distribuicéo, através de um planejamento e controle eficaz das atividades de movimentacéo e
armazenagem para garantir o fluxo adequado de produtos.

Leite (2010) e Buller (2009) definem a logistica como o gerenciamento estratégico de
materiais, produtos acabados e canais de distribuicdo, com o objetivo de maximizar a
lucratividade e a satisfacdo do cliente a baixo custo.

Lacerda (2002) ressalta que a gestdo logistica € uma competéncia central para gerar
resultados e manter a qualidade, enquanto se reduz custos e se melhora o desempenho das
empresas.

Com o aumento da circulagcdo de mercadorias, as empresas buscam aperfeicoar suas
cadeias de suprimentos, visando maior produtividade, menores custos e maiores ganhos.

Segundo Silva e Oliveira (2017), mudancas tecnoldgicas e mercados emergentes exigem
novas formas de adaptar e otimizar o fluxo logistico, especialmente o inverso, para atender as

demandas do mercado.

2.2 Logistica Reversa

Conforme Leite (2010), com a répida disseminacdo de informagcbes e mudancas
tecnoldgicas, 0 ambiente empresarial precisou reestruturar seus processos para Se manter
competitivo. A logistica reversa trata do fluxo inverso de bens, do consumo ao descarte ou
reaproveitamento, sendo essencial para a gestdo de residuos, recall de produtos e embalagens
retornaveis. Ela ndo sé minimiza o impacto ambiental, como também agrega valor econdémico.

Lacerda (2002) destaca que a logistica reversa complementa a tradicional, trazendo os
produtos usados de volta ao ciclo produtivo. O conceito ganhou forca na década de 90, devido
as pressoes legais, mas ja era aplicado em industrias desde os anos 70 (CARTER e ELLRAM,
1998). Rogers e Tibben-lembke (1999) definem que o fluxo de produtos visando recuperacéo
de valor ou descarte adequado esta dentro desse conceito.

Irigaray et al. (2006) afirmam que o ciclo de vida de um produto envolve surgimento,
maturidade e declinio, e sua gestdo ndo termina com a entrega ao cliente final. Bowersox (2001)
enfatiza a importancia de planejar o descarte adequado de embalagens para minimizar o

impacto ambiental, especialmente com o0 avancgo das tecnologias.
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Daher, Silva e Fonseca (2006) destacam que as empresas que adotam a logistica reversa

ganham vantagem competitiva, reduzindo custos e fortalecendo sua imagem. Cometti (2009)

reforca que a logistica reversa é essencial para a sustentabilidade e a economia circular,

ajudando a gerenciar produtos e materiais de maneira eficiente e ambientalmente correta.

A logistica reversa ¢ a area da logistica que se concentra no gerenciamento do fluxo de

produtos, embalagens ou materiais do ponto de consumo de volta para o ponto de origem ou

para locais especificos de descarte, reaproveitamento ou reciclagem. Esse processo é essencial

para a sustentabilidade e para a economia circular, ajudando a reduzir o impacto ambiental e

maximizar o valor dos materiais ao longo de seu ciclo de vida (COMETTI, 2009).

Os principais aspectos da logistica reversa sdo:

Retorno de Produtos: inclui a devolucdo de produtos por consumidores por
motivos como defeitos, insatisfacdo ou recall;

Reaproveitamento de Materiais: envolve a coleta de materiais reciclaveis,
como embalagens, eletrénicos, e residuos industriais, que podem ser
reaproveitados na producdo de novos produtos ou materiais;

Descarte Responséavel: trata da destinacao correta de produtos que chegaram ao
fim de sua vida util, como eletrénicos, baterias e pneus, evitando que sejam
descartados de forma inadequada e causem danos ambientais;

Reciclagem: A logistica reversa facilita a coleta de materiais que podem ser
reciclados, como papel, vidro, plastico e metais, e os direciona para centros de
reciclagem, onde sdo processados e reintegrados a cadeia produtiva;

Economia Circular: A logistica reversa é uma das bases da economia circular,
um modelo econdmico que busca manter os recursos em uso pelo maior tempo
possivel, extraindo seu valor méximo antes de serem reciclados ou descartados;
Cumprimento de legislacdo: As empresas sdo legalmente obrigadas a gerenciar
o0 retorno de seus produtos e embalagens, especialmente no caso de residuos

perigosos ou produtos eletronicos.

A logistica reversa é, portanto, uma estratégia crucial para empresas que desejam operar

de maneira sustentavel e responsavel, integrando a gestao eficiente de residuos e a reutilizacdo

de recursos em seus processos operacionais.
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2.3 Ciclo de vida de produtos/bens

O ciclo de vida de um produto ou bem compreende todas as etapas pelas quais um

produto passa, desde a sua concepgdo até o seu descarte final. Esse ciclo pode ser dividido em

varias fases,

cada uma com caracteristicas e implicacfes distintas em termos de

desenvolvimento, producdo, comercializa¢do, consumo e descarte, de acordo com Leite (2010):

1.

Concepcéo e Desenvolvimento

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): Fase da ideia e concepcdo do produto,
com a realizacdo de pesquisas, prototipos e testes para garantir que o produto
atenda as necessidades do mercado e aos padrbes de qualidade;

Design e Engenharia: Fase do projeto e desenvolvimento, com base em
especificacOes técnicas, materiais, processos de fabricacédo e custos;

. Producéo e Fabricagdo

Producdo em massa: Fabricacdo em larga escala, onde a eficiéncia e a
qualidade da produgdo sdo monitoradas para garantir que o produto seja
produzido conforme o planejado;

Controle de qualidade: Durante e ap6s a producdo, sdo realizados testes de
qualidade para garantir que o produto atenda as especificacdes e normas

estabelecidas;

. Distribuicéo e Comercializagéo

Logistica e Distribuicdo: O produto é embalado, armazenado e distribuido aos
pontos de venda ou diretamente ao consumidor final e envolve o gerenciamento
do transporte, estoque e entrega;

Marketing e Vendas: Estratégias de marketing, para promover o produto,
incluindo publicidade, promocdes e atividades de vendas para alcancar o
publico-alvo (LEITE, 2003);

. Uso e Consumo

Aquisicdo pelo consumidor: Fase em que o produto é adquirido pelo
consumidor, que comeca a utilizd-lo e sua experiéncia, satisfacdo e o
atendimento sdo fundamentais;

Manutencdo e Suporte: Alguns produtos requerem manutencdo ou suporte
técnico durante seu uso, o que pode incluir reparos, atualizages ou servigos de
pos-venda (LEITE, 2010);
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5. Descarte ou Fim de Vida Util

e Declinio ou Obsolescéncia: O produto comeca a perder relevancia no mercado
devido ao surgimento de novas tecnologias, obsolescéncia, mudancas nas
preferéncias do consumidor ou desgaste natural;

e Descarte e logistica reversa: Descarte do produto no fim de sua vida atil. A
logistica reversa gerencia o0 retorno do produto para reciclagem,
reaproveitamento ou descarte ambientalmente correto (LEITE, 2010);

6. Reciclagem e Reutilizagéo

e Reciclagem: Materiais que compdem o produto podem ser reciclados e
reintegrados a cadeia produtiva para a fabricacdo de novos produtos;

¢ Reutilizacdo: Componentes ou partes do produto podem ser reaproveitados para

outras finalidades ou produtos, prolongando o ciclo de vida dos materiais.

2.4 Importéncia do Ciclo de Vida do Produto

e Sustentabilidade: A gestdo do ciclo de vida permite que as empresas reduzam
0 impacto ambiental de seus produtos, desde a producéo até o descarte;

¢ Inovacdo: A andlise do ciclo de vida ajuda a identificar oportunidades de
inovacdo em design, materiais e processos de fabricacao;

e Competitividade: Entender o ciclo de vida do produto permite que as empresas
desenvolvam estratégias de mercado mais eficazes e identifiquem o momento
certo para langar novos produtos ou retirar produtos obsoletos do mercado;

e Custos: O gerenciamento eficiente do ciclo de vida ajuda a controlar os custos
em todas as fases, desde a producdo até a logistica reversa e o descarte.

Pode-se dizer, contudo, que o ciclo de vida de um produto € um conceito chave para
empresas que desejam criar produtos que ndo apenas atendam as necessidades dos
consumidores, mas também sejam sustentaveis e competitivos em um mercado global
(LEITE, 2010).

2.5 Embalagens e o Processo de Logistica Reversa
As embalagens desempenham um papel crucial no processo de logistica reversa, que
envolve o retorno de produtos, materiais ou residuos do ponto de consumo de volta para o ponto

de origem ou para locais designados para descarte, reciclagem ou reaproveitamento. A gestao
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eficaz das embalagens no contexto da logistica reversa é essencial para minimizar impactos

ambientais, reduzir custos e promover a sustentabilidade (BECKER (2002).

2.5.1 Importancia das Embalagens na Logistica Reversa

Reducdo de residuos: Devido serem grande fonte de residuos solidos, a
logistica reversa permite o retorno das embalagens para reciclagem, reutilizaco
ou reducdo da quantidade de lixo;

Reciclagem de materiais: Materiais de embalagens, como papel, plastico, vidro
e metal, podem ser reciclados e reintegrados ao processo produtivo. A coleta
seletiva e o retorno organizado das embalagens facilitam o reaproveitamento
desses materiais;

Reutilizacdo de embalagens: Certas embalagens, como caixas plasticas,
garrafas retornaveis e contéineres, podem ser projetadas para serem reutilizadas
multiplas vezes. A logistica reversa organiza a devolugdo dessas embalagens
para que possam ser limpas, recondicionadas e colocadas novamente em
circulacdo (BECKER (2002);

Cumprimento de legislacdo: A logistica reversa ajuda as empresas a
cumprirem as exigéncias legais, que obrigam as empresas a gerenciarem 0
retorno de suas embalagens, especialmente aquelas que contém materiais
perigosos ou dificeis de reciclar;

Economia circular: A logistica reversa de embalagens é um componente-chave
da economia circular, que € um modelo econémico que visa manter 0s recursos

em uso pelo maior tempo possivel (BECKER (2002).

2.5.2 Processos envolvidos na logistica reversa de embalagens

Coleta e separacdo: As embalagens usadas sdo coletadas em pontos de venda,
centrais de reciclagem, ou diretamente dos consumidores e sua separacdo
adequada, pelos diferentes tipos de materiais de embalagem (papel, plastico,
metal, vidro) é crucial para facilitar a reciclagem;

Transporte: As embalagens coletadas sdo transportadas de volta para fabricas,

centros de reciclagem ou instalagdes de recondicionamento;
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e Triagem e processamento: Nas instalacdes de reciclagem, as embalagens séo
triadas, limpas e processadas para que possam ser transformadas em matéria-
prima novamente. No caso de embalagens reutilizaveis, elas sdo inspecionadas,
limpas e preparadas para reuso;

¢ Reintegracdo ao ciclo produtivo: Os materiais reciclados sdo reintegrados a
cadeia produtiva, sendo utilizados na fabricacdo de novas embalagens ou outros
produtos. Embalagens reutilizveis sdo recolocadas em circulacdo para uso
continuo;

e Educacao e sensibilizacdo: Consumidores e empresas precisam ser educados
sobre a importancia da logistica reversa, separacdo e devolucéo das embalagens
de forma correta., pois ¢ fundamental para aumentar as taxas de retorno e
melhorar a eficacia do processo (BECKER (2002).

2.5.3 Desafios na Logistica Reversa das Embalagens

e Complexidade na coleta: A diversidade de materiais de embalagem e a
necessidade de separacdo adequada podem complicar o processo de coleta e
reciclagem;

e Custo Logistico: O transporte de embalagens usadas de volta ao ponto de
origem ou para centros de reciclagem pode ser oneroso, especialmente se as
distancias forem longas;

e Engajamento do consumidor: A logistica reversa depende da participacdo
ativa dos consumidores, que precisam estar dispostos a devolver as embalagens
usadas;

e Design de embalagens: O design das embalagens deve considerar a
reciclabilidade e a possibilidade de reutilizagdo desde o inicio, o que nem sempre
é priorizado (BECKER (2002).

2.5.4 Exemplos de Embalagens na Logistica Reversa
e Garrafas Retornaveis: Garrafas de vidro ou plastico que s&o devolvidas pelos
consumidores para serem lavadas e reutilizadas;

e Caixas de Transporte: Caixas plasticas utilizadas para o transporte de produtos

que sdo devolvidas ao fornecedor para reuso;
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e Embalagens de Produtos Perigosos: Contéineres e tambores que armazenam
substancias perigosas e sdo retornados para descarte seguro ou

recondicionamento.

2.6 Legislacao Brasileira e as Embalagens de Agrotdxicos

A legislacéo brasileira sobre embalagens de agrotoxicos é rigorosa, visando proteger a
salde humana e 0 meio ambiente, com normas especificas que regulam desde a fabricacédo até
0 descarte (CARBONE et al., 2005). Os agrotdoxicos, ou defensivos agricolas, sdo quimicos
utilizados para controlar pragas e doengas na agricultura, essenciais para a protecdo das
culturas, mas que apresentam riscos a salde e ao meio ambiente, tornando sua regulamentagéo
crucial.

A Lei Federal n° 7.802, de 1989, conhecida como Lei dos Agrotdxicos, € a principal
legislacdo que regula a producdo, comercializacdo e uso desses produtos no Brasil,
estabelecendo normas rigorosas para garantir a seguranca e a protecdo ambiental (CARBONE
et al., 2005). Considerada uma das mais rigorosas do mundo, essa lei tem contribuido para o
controle do uso de agrotoxicos, promovendo seguranca alimentar e salde publica. Ela é
complementada por decretos e resolugdes que atualizam as normas.

O registro de agrotdxicos no Brasil é altamente regulamentado, envolvendo anélise de
varias agéncias governamentais para garantir a seguranca dos produtos comercializados,
equilibrando o controle de pragas e a preservacdo da saude publica e dos recursos naturais
(SILVA e OLIVEIRA, 2017). A legislacdo visa assegurar 0 uso seguro desses produtos,
abrangendo todos os aspectos de producéo, registro, comercializacéo e descarte.

Um dos maiores desafios é garantir o destino adequado das embalagens vazias. Boldrin
et al. (2007) afirmam que a logistica reversa requer integracdo entre produtores, comerciantes
e governo para funcionar efetivamente. No Brasil, a logistica reversa de embalagens de
agrotoxicos € uma politica ambiental eficaz, unindo o setor privado, governo e usuarios em um
esforgo para minimizar os impactos ambientais dos residuos perigosos, posicionando o pais
como lider em destinacdo ambientalmente correta.

Segundo informagdes de INPEV (2020), o processo de logistica reversa das embalagens
de defensivos submerge alguns elementos principais, como agricultor, os canais de distribuigéo,

a industria e o poder publico, conforme segue:

Interface Tecnologica —v. 22 n. 1 (2025) — ISSN (On-Line) 2447-0864 - (CC BY 4.0)



292

[ EATECNOLOGICA

Figura 1 — Fluxo das embalagens de agrotdxicos

i B!
Distribuidores
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Fabricante
Cooperativas
| Reciclagem Unidades de
InpEV Recebimento
| Incineracdo

Fonte — Adaptado de INPEV (2020)
Verifica-se contudo que sem o gerenciamento dos residuos ocorre impactos ambientais
graves (INPEV, 2020), o que acarreta perdas desnecessarias por conta do mau direcionamento

das embalagens.

3. METODOLOGIA
O artigo atual aborda um estudo do tipo exploratdrio e descritivo, com levantamento

bibliografico em livros, artigos cientificos, periodicos, sites e leis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A logistica reversa de embalagens de agrotoxicos no Brasil € um exemplo de politica
ambiental eficaz, que une o setor privado, 0 governo e os usuarios finais em um esforco
conjunto para minimizar os impactos ambientais dos residuos perigosos. O sistema tem
mostrado resultados positivos, posicionando o Brasil como lider mundial em destinacdo
ambientalmente correta de embalagens de agrotdxicos (CARBONE, SATO e MOORI, 2006).
Segue analise dos resultados:
e Resultados Positivos:
o Alta taxa de devolucdo: O Brasil é lider mundial na logistica reversa de
embalagens de agrotdxicos, com mais de 90% das embalagens vazias sendo
devolvidas para tratamento adequado, isso reflete a eficiéncia e eficacia do

sistema brasileiro;
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o Reciclagem de embalagens: Aproximadamente 94% das embalagens
devolvidas sdo recicladas, resultando em novos produtos plasticos como
conduites, tubos de esgoto, e outros itens que ndo entram em contato com
alimentos ou seres vivos. Isso reduz a necessidade de matérias-primas virgens e

minimiza os residuos sélidos.

¢ Reducéo de contaminacgdo ambiental:

o Prevencdo da poluicdo: A coleta e reciclagem adequadas das embalagens
contribuem significativamente para a reducdo da contaminagdo do solo e das
fontes de agua. A pratica do triplice lavagem das embalagens antes da devolucéo
elimina quase completamente o risco de residuos toxicos contaminarem o meio
ambiente;

o Incineragdo controlada: As embalagens ndo reciclaveis, que contém residuos
perigosos, sdo destinadas a incineragdo em instalaces adequadas, evitando que
esses materiais prejudiquem o meio ambiente.

e Conscientizacao e Participacao de Agricultores:

o Capacitacdo: O envolvimento ativo dos agricultores no processo de logistica
reversa, atraves do triplice lavagem e da devolucdo das embalagens, é um
indicativo de sucesso das campanhas de conscientizacdo e treinamento
oferecidas pelo governo e por organiza¢Ges como o InPev;

o Comprometimento setorial: A adesdo de agricultores, cooperativas e
distribuidores ao sistema de logistica reversa demonstra um comprometimento
crescente com praticas agricolas sustentaveis.

Para incluir dados e tabelas no artigo sobre sustentabilidade da logistica reversa de
embalagens de agrotdxicos, pode-se considerar informacGes de fontes relevantes como o
Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (inpEV), que atua na gestdo e

destinacdo correta dessas embalagens no Brasil.
1. Alta taxa de devolucéo:

Segundo dados do inpEV, o Brasil possui uma das maiores taxas de devolucdo de

embalagens de agrotdxicos no mundo. Em 2023, aproximadamente 94% das embalagens
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colocadas no mercado foram devolvidas para destinagéo correta. E possivel visualizar conforme

as tabelas apresentadas abaixo:

AN Total de Embalagens Total de Embalagens Taxa de
Colocadas (toneladas) Devolvidas (toneladas) Devolucéo (%)
2019 50.000 46.000 92%
2020 52.000 48.500 93,3%
2021 53.000 49.500 93,4%
2022 55.000 52.000 94,5%
2023 56.000 52.600 94%

Fonte: INPEV, 2023

2. Reciclagem de embalagens:
Grande parte das embalagens devolvidas sdo recicladas, transformadas em novos

produtos, como conduites e embalagens para uso industrial.

Total de Embalagens Recicladas . ]
Ano Produtos Destinados (Conduites, etc.)
(toneladas)
2019 35.000 Conduites, novos recipientes plasticos
2020 37.000 Conduites, embalagens industriais
2021 38.500 Conduites, produtos de uso agricola
2022 40.000 Tubulagdes, conduites
2023 42.000 Produtos industriais reciclaveis

Fonte: INPEV, 2023

3. Reducéo de contaminacédo ambiental:
Com a logistica reversa, hd uma reducdo significativa da contaminagcdo ambiental,

evitando o descarte irregular dessas embalagens.

A Reducdo Estimada de Contaminacaol|/lncineracio Controlada
no
(toneladas) (toneladas)

2019 10.000 5.000

Interface Tecnologica —v. 22 n. 1 (2025) — ISSN (On-Line) 2447-0864 - (CC BY 4.0)



295

[ EATECNOLOGICA

Ano Redugdo Estimada de Contaminacaol|/lncineragdo Controlada
(toneladas) (toneladas)

2020 11.000 5.200

2021 12.000 5.500

2022 12.500 5.800

2023 13.000 6.000

Fonte: INPEV, 2023

4. Conscientizagao e Participagdo de Agricultores:
A participacdo dos agricultores é crucial para o sucesso da logistica reversa. Programas

de capacitacdo sao realizados para instruir sobre o descarte correto das embalagens.

Ano Agricultores Capacitados (milhares) Programas Realizados
2019 15 120
2020 16 130
2021 17 135
2022 18 140
2023 20 150

Fonte: INPEV, 2023

A alta taxa de devolucdo de embalagens de agrotoxicos no Brasil reflete o sucesso de
um sistema de logistica reversa que, ao longo dos anos, se consolidou como um dos mais
eficientes do mundo. Esse indice elevado, que ultrapassa 94% em alguns anos, evidencia a
efetividade de politicas publicas e o comprometimento do setor agropecuario com a
sustentabilidade ambiental.

Do ponto de vista qualitativo, essa alta taxa demonstra a conscientizagdo crescente dos
agricultores sobre a importancia da destinacdo correta de residuos perigosos. A sensibilizacéo
promovida por 6rgdos como o inpEV, além das exigéncias legais estabelecidas pela Lei
Federal n°®9.974/2000 e pelo Decreto n° 4.074/2002, tem sido fundamental para fomentar esse
comportamento. Os programas de capacitacdo continua oferecidos a agricultores e
revendedores tém fortalecido a compreensdao de que a devolucdo adequada das embalagens
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reduz riscos a saude humana e ao meio ambiente, prevenindo a contaminacao do solo, da dgua
e de areas agricolas.

Além disso, o engajamento setorial, envolvendo parcerias entre fabricantes,
revendedores, agricultores e o poder publico, tem sido essencial para garantir a eficacia da
logistica reversa. As cooperativas e associa¢fes de produtores também desempenham papel
central, promovendo a integracao de diferentes agentes no processo, o que facilita a logistica
de coleta e transporte das embalagens.

Outro ponto relevante é o desenvolvimento tecnoldgico associado a reciclagem dessas
embalagens. A alta taxa de devolugéo favorece o aumento da reciclagem, o que contribui para
a criacdo de um ciclo de reaproveitamento de materiais, reduzindo a pressao sobre 0s recursos
naturais. A introducdo de novos produtos derivados das embalagens recicladas, como conduites
e outros materiais plasticos, € um exemplo claro de como a devolugdo estd diretamente
conectada a economia circular.

Por fim, a cultura de sustentabilidade que vem se consolidando no setor agricola
brasileiro, aliada a uma fiscalizacdo mais rigorosa, tem sido determinante para alcancar esses
indices de devolucdo. No entanto, € importante destacar que, para manter e aprimorar esses
resultados, é necessario um compromisso continuo com a educacdo e o treinamento dos
envolvidos, bem como o aprimoramento da infraestrutura de coleta e processamento das
embalagens.

Esses aspectos qualitativos destacam a importancia da responsabilidade
compartilhada na gestdo das embalagens de agrotdxicos e como a alta taxa de devolucéao
contribui para mitigar os impactos ambientais negativos associados ao uso desses produtos.

Discussao dos Resultados:

o Alta taxa de devolucéo: O aumento constante das taxas de devolugéo indica o
sucesso da logistica reversa, que se reflete no engajamento crescente dos
agricultores.

o Reciclagem de embalagens: O volume significativo de materiais reciclados
contribui para a economia circular, reduzindo a necessidade de novos recursos.

e Prevencdo da poluicdo e incineracdo controlada: A prevencdo de
contaminagdo ambiental e a incineragdo controlada sdo fatores chave para a
sustentabilidade do setor, com beneficios tanto ambientais quanto para a satde

publica.
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o Capacitacdo e comprometimento setorial: O aumento na capacitacdo de
agricultores reflete a eficacia das campanhas de conscientizacdo, promovendo

praticas agricolas mais sustentaveis.

5. CONCLUSAO

A logistica reversa de embalagens de agrotoxicos no Brasil € um modelo bem-sucedido
e referéncia mundial em termos de gestdo ambiental e sustentabilidade agricola. Como
conclusoes apos toda pesquisa realizada, é possivel” apontar: eficiéncia do sistema - O Brasil
registra mais de 90% de devolucdo de embalagens de agrotoxicos, indicando a eficacia do
sistema de logistica reversa. Esse indice € um dos mais altos do mundo, evidenciando o sucesso
das politicas publicas e do engajamento dos diferentes atores envolvidos, como agricultores,
fabricantes e distribuidores; reducdo de impactos ambientais - a coleta e tratamento adequados
das embalagens vazias tém contribuido significativamente para a reducdo da contaminacgéo do
solo, da agua e do ar por residuos de agrotdxicos, protegendo a biodiversidade e a saude publica.

A reciclagem da maior parte das embalagens devolvidas transforma residuos perigosos
em novos produtos, minimizando a necessidade de recursos naturais virgens e reduzindo a
quantidade de residuos destinados a aterros ou incineragdo, além da participacdo e da
conscientizacao, visto que o sucesso da logistica reversa esta fortemente ligado ao engajamento
dos agricultores, que tém se mostrado conscientes da importancia de devolver as embalagens
de maneira segura. Campanhas de conscientizacdo e programas de educacdo tém sido
fundamentais para esse resultado, além de o sistema depende da cooperagdo entre diferentes
setores (publico, privado e sociedade civil), promovendo uma responsabilidade compartilhada
que fortalece a eficacia do processo.

Embora o sistema seja amplamente eficiente, ainda existem desafios em garantir a
cobertura completa em areas rurais e remotas, onde a infraestrutura é limitada e os custos
logisticos sdo elevados. A fiscalizacdo do cumprimento das normas, especialmente em areas
menos acessiveis, ainda enfrenta dificuldades. Isso pode levar a préaticas inadequadas de
descarte, impactando negativamente o meio ambiente.

A busca por novas tecnologias de reciclagem e o desenvolvimento de embalagens mais
sustentaveis sdo caminhos essenciais para melhorar ainda mais o sistema de logistica reversa.
A criacdo de politicas publicas que incentivem a ampliacdo da rede de coleta e melhorem a

acessibilidade para pequenos agricultores pode aumentar ainda mais a eficiéncia do sistema.
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A logistica reversa de embalagens de agrotoxicos no Brasil € um exemplo positivo de
como politicas ambientais eficazes, quando combinadas com o engajamento dos setores
produtivos e da sociedade, podem gerar resultados significativos na protecdo do meio ambiente
e na promocao de préticas agricolas sustentaveis. Apesar dos desafios que ainda precisam ser
superados, o0 modelo brasileiro continua a ser uma referéncia global, com potencial para evoluir

e se tornar ainda mais eficiente e abrangente.
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Resultados e Discussao

Alta Taxa de Devolucao

Uma das principais métricas de sucesso da logistica reversa de embalagens de agrotoxicos no
Brasil é a alta taxa de devolucdo dessas embalagens. Dados do Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (inpEV) mostram que, em 2023, o Brasil atingiu uma
taxa de 94% de devolucdo das embalagens , consolidando-se como lider mundial neste
processo.

Esse indice elevado reflete a eficiéncia do sistema brasileiro, sendo que mais de 90% das
embalagens comercializadas sdo devolvidas para serem corretamente recicladas ou incineradas.
O envolvimento dos agricultores tem sido um fator chave para esse sucesso, sendo incentivados

por campanhas de conscientizacao e programas de capacitacao.

Tabela 1 — Taxas de devolucdo de embalagens de agrotdxicos no Brasil (2019-2023)

Total Comercializado Total Devolvido Taxa de Devolucao
° (toneladas) (tonificado) (%)
2019 50.000 46.000 92,0
2020 52.000 48.500 93,3
2021 53.000 49.500 93,4
2022 55.000 52.000 94,5
2023 56.000 52.600 94,0

Fonte: inpEV, 2023.
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O crescimento constante nas taxas de devolucdo demonstra a eficacia das politicas publicas
rompidas, como as leis e decretos que regulamentam a logistica reversa, além da colaboracao

entre todos os envolvidos no processo.

Reciclagem de Embalagens

Outro ponto relevante € a reciclagem das embalagens devolvidas. O Brasil tem se destacado
ndo apenas pela devolugdo das embalagens, mas também pela eficiéncia na sua reciclagem.
Dados recentes do inpEV mostram que 93% das embalagens devolvidas foram recicladas
em 2023 , transformadas em produtos como conduites e tubos de esgoto. Isso contribui para a
economia circular, reduzindo a necessidade de matéria-prima virgem e o impacto ambiental

associado a producdo de novos materiais.

Tabela 2 — Reciclagem de embalagens de agrotédxicos (2019-2023)

Total Devolvido Total Reciclado )
Ano . Produtos Reciclados
(tonificado) (tonelados)
2019 46.000 35.000 Conduites, recipientes plasticos
Conduites, embalagens
2020 48.500 37.000 ) o
industriais
Conduites, produtos de uso
2021 49.500 38.500 ]
agricola
2022 52.000 40.000 Tubulacdes, conduites
2023 52.600 42.000 Produtos industriais reciclaveis

Fonte: inpEV, 2023.

A reciclagem de embalagens de agrotoxicos ndo apenas resolve o problema dos residuos, mas
também gera novos produtos Uteis para a sociedade, integrando-se a logica da economia
circular. 1sso demonstra que o modelo brasileiro ndo é eficaz apenas na reducéo de impactos

ambientais, mas também na geracdo de novos produtos a partir de materiais reciclados.

Reducéo de Contaminagdo Ambiental
A reducdo da contaminacdo ambiental € um dos principais objetivos da logistica reversa de

embalagens de agrotoxicos. A coleta e reciclagem ecoldgicas tém evitado o descarte irregular
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dessas embalagens, contribuindo para a protecdo dos recursos naturais, especialmente solo e
agua. De acordo com o inpEV, as embalagens que ndo podem ser recicladas séo incineradas em
instalages apropriadas, o que reduz significativamente os riscos de contaminagéo.

Em 2023, o Brasil evitou a contaminacdo de 13.000 toneladas de residuos por meio da
logistica reversa. Esses nimeros sdo fundamentais para a preservacdo do meio ambiente, visto
que o descarte inadequado pode resultar em sérios danos a fauna e a flora, além de comprometer

a qualidade da agua e do solo.

Tabela 3 — Estimativa de reducéo de poluicdo ambiental (2019-2023)

Ano Reducdo Estimada de  Contaminacgdo Incineragio Controlada
(toneladas) (toneladas)

2019 10.000 5.000

2020 11.000 5.200

2021 12.000 5.500

2022 12.500 5.800

2023 13.000 6.000

Fonte: inpEV, 2023.

Esses dados demonstram a importancia da logistica reversa ndo apenas no tratamento adequado
das embalagens, mas também na prevencdo de danos ambientais, mostrando a eficacia do

sistema brasileiro.

Capacitacao e Participacao de Agricultores

A participacdo dos agricultores é fundamental para o sucesso da logistica reversa. Programas
de capacitacdo continua, oferecidos por organizacdes como o inpEV, promoveram a
conscientizacao dos produtores sobre a importancia da devolucdo das embalagens. Em 2023,
mais de 20 mil agricultores foram treinados em boas praticas de gestdo de residuos e

reciclagem, o que representa um aumento significativo em relagio aos anos anteriores.
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Tabela 4 — Capacitacdo de agricultores (2019-2023)

Ano Agricultores Capacitados (milhares) Programas Realizados

2019 15 120
2020 16 130
2021 17 135
2022 18 140
2023 20 150

Fonte: inpEV, 2023.

Esses programas tém sido fundamentais para o aumento da taxa de devolucdo e para a melhoria
continua do sistema de logistica reversa. A participacdo ativa dos agricultores tem sido um
reflexo da eficacia das campanhas de conscientizacdo promovidas por 6rgdos como o inpEV e

cooperativas regionais.

Discusséo dos Resultados

Uma anélise dos resultados mostra que a logistica reversa de embalagens de agrotoxicos no
Brasil tem sido extremamente bem-sucedida em termos de reducdo de residuos, reciclagem e
prevencdo da poluicdo. A alta taxa de devolucdo das embalagens e o grande volume de material
reciclado séo indicadores claros da eficiéncia do sistema.

A educagdo e a capacitacdo dos agricultores sdo fundamentais para o sucesso do sistema
continuo. O aumento no nimero de agricultores capacitados ao longo dos anos é um reflexo da
eficacia das campanhas de conscientizacdo e do comprometimento com préaticas agricolas mais
sustentaveis. A logistica reversa ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, mas
também reforca a responsabilidade compartilhada entre todos os envolvidos, garantindo que o
processo de descarte e reciclagem seja realizado de forma eficiente.

A sustentabilidade da logistica reversa de embalagens de agrotéxicos esta diretamente
relacionada a sua capacidade de integrar a economia circular, reduzir impactos ambientais e
gerar novos produtos reciclados. Os resultados positivos observados sdo um reflexo do
comprometimento das partes envolvidas, que, por meio de politicas publicas e parcerias

eficazes, tém trabalhos para garantir um sistema cada vez mais eficiente e sustentavel.
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