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Resumo: Os residuos gerados na produgdo agricola causam grandes problemas de poluicdo e a salde publica.
Embora o Brasil possua legislacfes vigentes para fiscalizacdo da producdo, comercializagdo, transporte,
destinacdo final das embalagens vazias, ainda existe muitas a¢des que devem ser fiscalizadas para que o descarte
e destinacao destes residuos sejam efetivos. O Brasil é um grande consumidor de defensivos, a preocupagdo ndo
se restringe apenas pela quantidade utilizada, como também pelo fato da geracdo de residuos, da poluicdo e
degradacdo do meio ambiente. Desde o ano de 2002, ano em que iniciou o recolhimento de embalagens vazias
pelo inpEV (Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias), os nimeros com relacdo a quantidade
de embalagens vazias arrecadadas sé tém aumentado, favorecendo a destinagdo correta, seja para reciclagem ou
incineracdo. Nos ultimos anos o Tocantins foi o que menos recolheu embalagens vazia quando comparado com
os demais estados que fazem parte da regido do MATOPIBA. Entretanto quando comparado aos seus proprios
nimeros de arrecadacdo € possivel perceber que houve um aumento de 40% em relagdo a destinacdo de
embalagens para as centrais de recolhimento.

Palavras-chave: Residuos perigosos, Residuos sélidos, Polui¢cdo ambiental, Disposi¢cdo ambiental adequada.

DIAGNOSIS OF HAZARDOUS SOLID WASTE IN THE REGION
OF MATOPIBA

Abstract: Waste generated in agricultural production causes major pollution problems and public health.
Although Brazil has legislation in force for the inspection of production, commercialization, transportation, final
disposal of empty packages, there are still many actions that must be monitored so that the disposal and
destination of these wastes are Effective. Brazil is a major consumer of pesticides, the concern is not only
restricted by the amount used, but also by the fact of generating waste, pollution and degradation of the
environment. Brazil is a major consumer of pesticides, the concern is not only restricted by the amount used, but
also by the fact of generating waste, pollution and degradation of the environment. Since 2002, the year in which
the collection of empty packaging started by INPEV (National Institute for the Processing of Empty Packaging),
the numbers in relation to the number of empty packages collected have only increased, favoring the correct
destination, either for recycling or incineration. In recent years, Tocantins was the one that collected the least
amount of empty containers when compared to the other states that are part of the MATOPIBA region. However,
when compared to their own arrecada numbers it is possible to notice that there was a 40% increase in relation to
the destination of packaging to the collection centers.

Keywords: Hazardous waste, Solid wastes, Environmental pollution, Appropriate environmental disposal.

INTRODUCAO

Os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia é conhecida como MATOPIBA,
composta por 151 municipios e com uma extenséo territorial de aproximadamente 450.000
kmz2. E caracterizada como uma regido de fronteira agricola e vem se intensificando na
producdo agropecuaria brasileira, sendo classificada em uma regido que ainda possui grandes
areas de preservacdo do Bioma do Cerrado. Devido a esta caracteristica € que tem sido
voltada atengdo para exploracdo dos recursos disponiveis na regido.

A logistica do cerrado da regido de insercdo do MATOPIBA, conta com 25.039
quildmetros entre vias primarias e secundarias, 1.473 quildmetros de ferrovias inclusas a
estrada de ferro Carajas, ferrovia norte-sul e Cia ferroviaria nordeste (AGUIAR,2016).
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A regido do cerrado brasileiro é considerada o berco das aguas do Brasil, por possuir
oitos de doze regibes hidrograficas do pais, além de ser o segundo maior bioma do pais,
ocupando quase 24% do territorio nacional. As caracteristicas do solo sdo pobres de adubacao
para producdo de plantas agricolas, possuindo poucos nutrientes e tornando o solo com baixa
fertilidade. A regido encontra-se inclusa no projeto de expansao agricola que utilizam de
tecnologias de altas produtividade, favorecendo o aumento de residuos sélidos na regido
(EMBRAPA, 2018).

O estado do Tocantins encontra-se todo inserido na area do MATOPIBA, e embora
seja um estado novo existe um grande potencial de crescimento da agricultura, conforme
apontado pelo portal da agricultura e pecuaria do estado do Tocantins — SEAGRO (SEAGRO,
2015).

O uso de agrotoxico teve um aumento com a modernizagdo da agricultura nacional, o
combate as pragas que era feito pela préopria natureza foi substituido por compostos quimicos
que proporcionou a resisténcia das pragas a estes compostos. Conforme Ribeiro et al. (2016)
foi na Primeira Guerra Mundial (1914-1918) que o primeiro agrotdxico foi desenvolvido,
porém a sua utilizacdo foi efetivada somente na Segunda Guerra Mundial (1939-1945) como
arma quimica, e apo6s este periodo foi iniciado o seu consumo como defensivo agricola.

Por muito tempo, a agricultura era apenas para manter o consumo das familias, porém
nas Ultimas décadas ficou voltado para a producdo comercial, o que ocasionou na implantacéo
de novas tecnologias para suprir a necessidade alimentar de um grupo maior, que tem suas
particularidades, favorecendo a implantacdo de melhoramento da tecnologia atual
(LORENCETT, 2010).

A implantacdo da tecnologia na area da agricultura fez com que a producdo de graos
aumentasse, favorecendo o uso de defensivos agricolas para combater as doencas, pragas e
plantas invasoras no intuito de remover os riscos a eficacia na producdo das culturas. A
crescente escala de producdo e o uso de produtos agrotdxicos causam maiores impactos
ambientais decorrentes da quantidade de residuos gerados para a execu¢do desta atividade e
do grau de toxidade que constituem cada composto ativo.

Diante disso, o0 presente estudo objetivou mensurar o volume de residuos perigosos e
0s possiveis impactos gerados ao meio ambiente.

1. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada constituiu-se de uma revisao de literatura com o intuito de
identificar temas relacionados residuos solidos perigosos, poluicdo ambiental, descarte
correto, logistica reversa. Foram consultados artigos cientificos, dissertagdes, trabalhos
técnicos, teses em diversas bases de dados Science Direct, Scielo, Scopus, etc. A Figura 1
mostra a localizagcdo do MATOPIBA, regido escolhida para a abordagem a pesquisa.
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Figura 1: Delimitagdo territorial do MATOPIBA.
Fonte: Embrapa.

O levantamento bibliografico da pesquisa encontra-se em forma de tabelas, nimeros e
imagens. Os resultados obtidos deu-se por meio de dados reportados na literatura e em bases
de dados que quantificam os residuos perigosos.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 RESIDUOS SOLIDOS PERIGOSOS

O processo de industrializacdo do Brasil deu-se na mesma época em que comegou a
preocupacdo com o0s impactos ambientais na década de 1930. Com os grandes desafios em
relacdo a geracdo e o gerenciamento de residuos gerados foi-se necessario implantar a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) regulamentada por meio da Lei 12305/2010, que
substitui a Lei 9.605/1998. A PNRS estabelece diretrizes que contribuem com a reducéo na
geracdo de residuos, além de estabelecer diretrizes com vista a gestdo integrada e ao
gerenciamento dos residuos gerados.

Segundo a LEI N° 7.802 de 11 de Julho de 1989 que Dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacao, a exportacdo, o destino
final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a
fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias (BRASIL,
1989), estabelece no seu Art. 2, inciso I na alinea “a”, que os agrotoxicos e seus afins sao os
produtos e 0s agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, atribuidos para a
producdo, o armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, tendo como objetivo
alterar a composicao da flora ou da fauna, com a finalidade de preservar da a¢do danosa de
seres vivos considerados nocivos.

Os ingredientes ativos destinados & producdo agricola, bem como outras informacGes
guanto aos nomes comuns e quimico, classe de uso, classificacdo toxicologica, a classe de
agrotoxico para cada cultura, assim como os limites maximos destes residuos encontram-se
disponiveis no portal da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, 06rgao
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responsavel pelo monitoramento dos residuos de agrotoxicos nos alimentos (ANVISA, 2018).
A classificagdo toxicoldgica dos agrotoxicos encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes toxicoldgicas dos agrotoxicos com base na DLso’.

COR DA FAIXA NO ROTULO DA

CLASSE CLASSIFICACAO EMBALAGEM

Extremamente toxico
I (DLso menor que 50mg/kg de peso Vermelho vivo
Vivo)
Altamente toxico
] (DLso de 50 mg a 500mg/kg de peso Amarelo intenso
Vivo)
Medianamente toxico
i (DLso de 500 mg a 5.000mg/kg de peso Azul intenso
Vivo)
Pouco toxico
v (DLso maior que 5.000mg/kg de peso Verde intenso
Vivo)

1 A dose letal (DL50) é a dose de uma substancia expressa em mg/kg de peso vivo, necessaria ingerir ou
administrar para provocar a morte de pelo menos 50% da populacéo em estudo.
Fonte: Embrapa, 2018.

Os agrotoxicos sdo aplicados principalmente nas florestas (nativas e plantadas) e
pastagens, em ambientes urbanos, industriais e hidricos. Sua classificacdo se dar de acordo
com o grupo quimico e os efeitos a saude e ao meio ambiente. Sdo divididos em inseticidas
(controle de insetos), fungicidas (controle de fungos), herbicidas (controle de plantas
invasoras), desfolhantes (controle de folhas indesejadas), fumigantes (controle de bactérias do
solo), rodenticidas ou raticidas (controle de roedores/ratos), nematicidas (controle de
nematdides) e acaricidas (controle de acaros) (BRASIL, 1989; RIBAS, 2009).

As embalagens de agrotéxicos devem seguir um padrdo, afim de conter todas as
informacgdes necessarias ao usuério, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Leitura dos rotulos das embalagens de agrotoxico.
Fonte: ANVISA, 2018.
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Segundo Vieira (2012), o Brasil pode ser considerado como um dos maiores
produtores agricolas, por possuir extensdo territorial agricola e condi¢fes climaticas
favoraveis ao cultivo de frutos e grdos. A quantidade de agrotoxicos utilizados por area
plantada passou de 7,84 kg por hectare em 2007 para 16,87 kg por hectare em 2014, dobrando
a quantidade de produto utilizado por hectare, em consequéncia 0 aumento de residuos para
esta atividade é proporcional e remete a geracdo de impactos ao meio ambiente (ALMEIDA
etal., 2015; MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

No ano de 2014 foi observado um elevado nimero de incidéncias de intoxicacdes por
agrotoxicos, passando de 2,70/100 mil habitantes em 2007 para 6,26/100 mil habitantes em
2014, conforme informacdo na Figura 3 (MINISTERIO DA SAUDE, 2018).
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Figura 3 - Comercializacéo de agrotdxicos e incidéncia da notificagdo de intoxicagdes por agrotdxicos no Brasil.
Fonte: Ministério da salde, 2018.

Dados da Associacdo Brasileira de Satde Coletiva (ABRASCO) informa que o Brasil
é 0 pais que mais consome agrotoxico, em média 7 litros de veneno por ano, resultando em
mais de 70 mil intoxicacfes agudas e cronicas neste periodo. Entre 0s mesmos encontram-se
alguns compostos ativos que ndo sdo permitidos pela legislacdo de outros paises, por exemplo
o glifosato (ABRASCO, 2017).

O Ministério da saude entre o periodo de 2007 a 2014 levantou que as vendas de
agrotoxicos no Pais passaram de 623.353.689 quilogramas em 2007 para 1.552.998.056
quilogramas em 2014, representando um aumento de 149,14%, durante este periodo. A Figura
4 informa os produtos mais comercializados e a quantidade em quilograma de cada composto
quimico.
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Figura 4 - Agrotoxicos quimicos mais comercializados no ano de 2014.

V.11 Ne. 2, Ago/2019 Pdgina 144



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

Fonte: Ministério da salde, 2018.

A quantidade de consumo de agrotoxicos inteferem diretamente na saide dos seres
vivos, em virtude de possuir compostos quimicos pertinentes, alguns podem conter
substancias cancerigenas e interferir no sistema endrocrino de mamifeos como as dioxinas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2018). Estes ainda podem estar relacionados & contaminagéo do
ar, solo, o que acarreta em desequilibrio ecoldgico.

De Oliveira Reinato (2012), chama atengdo que com o excesso de vendas de
defensivos agricolas gerou a inclusdo de um novo grupo de residuos, as de embalagens vazias.

Até alguns anos atrds as embalagens vazias ndo seguiam padrdo de descarte, sendo
estas dispostas no solo por meio de valas sem controle e fiscalizacdo. Somente por meio da
legislacdo que foi possivel impor responsabilidades a todos os envolvidos desde a industria
até o produtor, e apos estas medidas é que o Brasil conseguiu implantar um programa com
eficiéncia em relacdo a destinacdo de embalagens vazias (BARREIRA & PHILIPPI, 2002;
DE OLIVEIRA REINATO, 2012; FERREIRA et.al, 2017).

As medidas para o gerenciamento e para a reducdo de residuos solidos sdo de
responsabilidade da sociedade como um todo, ndo se restringindo apenas aos 6rgdos publicos
e nem somente aos fabricantes. O ato de gerenciar e arrecadar os residuos e destina-los de
maneira correta dar-se por meio da logistica reversa, sendo de responsabilidade das empresas,
fornecedores e do varejo arrecadar as embalagens vazias e encaminha-los para a destinagdo
correta.

A poluigdo pode ser classificada em: hidrica, do solo, da atmosfera, entre outras. J& 0s
agentes poluidores podem ser os compostos quimicos presentes nos produtos (VIANNA,
2015).

O ministério da saude disponibiliza de mecanismos de controle da qualidade da agua
potével, relacionando sempre o seu padrdo de potabilidade e ainda dispdes de uma tabela que
contém 22 agrotoxicos que representam risco a saude, conforme pode ser verificado na
portaria 518 de 25 de marco de 2004. A qualidade das &guas no pais tem sido destaque de
estudo, visto que o uso intensivo de agrotoxico tem interferido na qualidade, pois suas
substancias causam riscos ao meio ambiente e a salde dos seres humanos (FERNANDES
NETO; SARCINELLI, 2009).

Alguns agrotdxicos possuem em sua composi¢cdo um principio ativo toxico com
grande potencial poluidor em aguas, causando impactos ambientais, tais como o desequilibrio
da bidtica afetando a sustentabilidade a funcionalidade deste. Os principais grupos que detém
destas substancias sdo os inseticidas, fungicidas, herbicidas e nematicidas (STEFFEN, et al.
2011).

No ano de 2014 foi realizado o monitoramento de agrotoxicos na dgua para consumo
humano em todo o pais executado pelo Controle da qualidade da dgua, dos 5570 municipios
apenas 606 municipios fizeram o levantamento. Na regido do MATOPIBA apenas o estado do
Tocantins teve o0 monitoramento, contendo uma amostra insignificativa, uma vez que o estado
possui 139 municipios e apenas um analisou a existéncia de agrotoxico na agua
(MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

As principais contaminagdes do solo por meio dos defensivos agricolas se dé&o pela
disposicdo inadequada de embalagens vazias, pelo ato de aplicacdo, vazamento ou
derramamento e até mesmo pelo uso inadequado de equipamentos. Ja a contaminacdo da agua
dar-se principalmente por despejo de resto de produtos, lavagem incorreta de recipientes e
equipamentos, fezes de animais contaminados, esgoto e pela aplicacdo e dispersdo dos
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defensivos. O uso de técnicas de lavagens de embalagens de maneira correta a exemplo da
triplice lavagem antes do descarte dos recipientes vazios, faz com que grande parte destes

problemas de contaminacdo ambiental citados sejam diminuidos ou até mesmo extintos
(BARREIRA & PHILIPPI, 2002).

O crescimento desordenado da populacdo fez com que houvesse o aumento da
poluicdo ambiental, devido o grande consumismo 0 meio ambiente tem recebido uma grande
carga de residuos solidos, principalmente do tipo que levam maior tempo para sua

degradacéo, acacrretando na necessidade de maiores areas para disposicao correta (VIANNA,
2015).

2.2 ARRECADAGCAO E DESTINACAO DAS EMBALAGENS VAZIAS

O inpEV - Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias, foi criado pela
industria de agrotdxico para gerenciar as embalagens vazias dos produtos comercializados de
acordo com a Lei Federal n® 9.974/2000 e o Decreto Federal n® 4.074/2002. Fundado em
dezembro de 2001, porém so6 entrou em funcionamento em marco de 2002. Atualmente conta
com 90 empresas e nove entidades em seu quadro associativo.

O Brasil comparado com outros paises € lider no uso de agrotdxico e segue também
em primeiro lugar na arrecadacdo das embalagens vazias de produtos fitossanitérios,
recolhendo mais embalagens que 30 maiores paises que possuem sistema de recolhimento
similar ao sistema brasileiro. Os paises Alemanha, Australia, Estados unidos e Franca,
também contam com programas de recebimento de embalagens s6 que ainda em
desenvolvimento. O indice de recolhimento de embalagens no Brasil foi de 87%, enquanto
Canada e a Alemanha tiveram seus indices proximos a 65%, Estados Unidos, Australia e
Franca ficaram aproximadamente com seus indices de devolucdo de embalagens em 20%,
55% e 40% respectivamente (INPEV, 2005).

A Figura 5 segue com informacGes de estatisticas da quantidade de toneladas de
embalagens recolhidas por ano em todo o territorio brasileiro, desde do ano de implantacdo do
inpEV — Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias em 2002 até o ano de
2016. Percebe-se que a quantidade de embalagens recolhidas teve um aumento significativo,
afetando positivamente em relacdo a quantidade de residuos dispostos no meio ambiente.
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Figura 5: Volume de embalagens vazias de defensivos agricolas destinado ao InpEV nos anos de 2002 até 2016.
Fonte: inpEV, 2016.
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A estimativa de arrecadacdo de embalagens vazias de agrotdxicos no territdrio
brasileiro para 0 ano de 2016 era de 44.500 mil, a quantidade de embalagens arrecadada foi de
0,06% superior ao esperado para 0 mesmo ano.

O Tocantins conta com 390 estabelecimentos agropecudrios regularizados na agéncia,
deste total 108 comercializam agrotoxicos, 0s municipios que estdo com o maior numero de
estabelecimentos sdo: Araguaina com 55, Colinas com 50, Porto Nacional 48, Palmas 45 e
Araguatins com 42. No estado a implantacdo de unidades de recolhimento comegou apenas no
ano de 2004 e ja contou com o recolhimento de 19.020 kg de embalagens vazias (ADAPEC,
2008).

As centrais de recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos estdo localizadas nos
municipios de Silvandpolis e Pedro Afonso, e cinco postos de recebimentos nos municipios
de Araguaina, Tocantindpolis, Colinas, Gurupi e Lagoa da Confuséo (Portal Tocantins, 2017).
No ano de 2016 foram arrecadadas 605 toneladas de embalagens vazias, um crescimento de
21,6% em relacédo ao ano de 2015, ficando abaixo apenas dos estados de Ronddnia, Alagoas e
Sergipe (INPEV, 2016).

O estado do Tocantins em comparacdo aos demais estados que fazem parte da
fronteira agricola MATOPIBA é o que menos arrecada embalagem vazias de defensivos
agricolas, ao contréario do estado da Bahia que foi o estado que mais devolveu embalagens
vazias no mesmo periodo, em segundo lugar o estado do Maranhdo, em seguida vem Piaui e
por ultimo Tocantins, conforme a Figura 6 e Figura 7.
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Figura 6: Embalagens vazias — 2010 a 2012.
Fonte: Relatério de sustentabilidade inpEV, 2010, 2011 e 2012.
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Figura 7: Embalagens vazias — 2013 a 2015.
*Sem dados no ano de 2013 para o Maranhéo e 2015 para o Piaui.
Fonte: Relatdrio de sustentabilidade inpEV, 2013, 2014 e 2015.
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A embalagens de agrotoxicos podem ter duas destinacoes, sendo elas a reciclagem ou
a incineragéo. Cerca de 90% das embalagens destinadas aos postos de coletas séo recicladas,
0s outros 10% tem seu destino para incineracdo. As embalagens somente sdo destinadas a
incineracdo caso ndo tenha passado pelo processo de triplice lavagem, conforme a
recomendacdo no manual do inpEV - Instituto Nacional de Processamento de Embalagens
Vazias (INPEV, 2016).

O inpEV é drgdo responsavel pelo recolhimento das embalagens de agrotoxicos
recomenda uma triplice lavagem antes da devolugdo. Esta operacdo consiste em lavar a
embalagem por trés vezes da seguinte forma: esvaziar a embalagem, preencher com agua até
Y, do seu volume, fechar a embalagem e agitar o contetdo, a agua oriunda deste procedimento
deve ser colocada dentro do recipiente de aplicacdo e logo apoOs as repeticGes perfurar a
embalagem no fundo a fim de deixa-la inutilizavel.

Em 2016 das 94% das embalagens primarias comercializadas tiveram seu destino
ambientalmente correto por meio do Sistema Campo Limpo, projeto desenvolvido pelo
inpEV, uma quantidade inferior a 2,2% comparado ao volume de embalagens destinadas no
ano de 2015 (INPEV, 2016).

As embalagens de plastico recolhida pelo processo de logistica reversa sao
processadas e recicladas, transformando-se em matéria prima para fabricacdo de produtos
como: conduites, embalagem de 6leo lubrificante, tampa de agrotoxicos, corda PET, corda
PEAD, madeira plastica, entre outros (STROHER et. al, 2011).

3. CONCLUSAO

O aumento da produtividade na agricultura favoreceu para a insercdo de varios
defensivos agricolas na intencdo de melhorar o controle de pragas nas plantagdes, gerando
diversas consequéncias adversas a saide humana e ao meio ambiente, por sua vez podendo
ultrapassar os beneficios associados a produtividade.

O Brasil € o pais lider no uso de defensivos e no recolhimento de embalagens vazias.
A quantidade embalagens de residuos perigosos recolhido aumentou em 1181% do ano de
2002 para o0 ano de 2016. Com o crescimento da populacdo desordenado e da producao
agricola observou-se que os agrotoxicos detém um potencial de poluir o meio ambiente,
conforme o decreto 518/2002, que menciona 22 tipos de agrotdxicos possuem ativos em sua
composic¢do capazes de poluir as aguas.
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