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RESUMO

As discussdes sobre gerenciamento dos residuos sélidos no &mbito social, ambiental e sanitario
resultaram na busca por respostas que resolvam, amenizem ou revertam problemas encontrados
na gestdo e gerenciamento dos residuos. Inserida em tal contexto, tem-se a problematica da
producdo, com as consequentes dificuldades nas etapas de gerenciamento de residuos solidos
oriundos das atividades inerentes ao meio rural. Diante desta questdo levantada, a pesquisa teve
como objetivo avaliar e propor solucdes para o gerenciamento dos residuos sélidos na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), na cidade de Mossoro. A realizacdo da pesquisa fundamentou-se em duas técnicas
metodologicas: exploratoria e descritiva. A fase exploratdria contou com uma revisdo tedrica
sistematica e detalhada nas legislagbes ambientais vigentes, normas técnicas e literaturas
académicas do universo de gestdo e gerenciamento de residuos solidos. Para a fase descritiva,
foi realizado diagnéstico ambiental das areas da fazenda, dividido em fases que incluiram o
mapeamento das areas experimentais, visitas in loco, identificacdo das fontes geradoras e
caracterizacdo dos residuos sélidos agropecuérios com base na NBR 10.004/2004. A etapa
descritiva contou com identificacdo das etapas de gerenciamento adotadas na fazenda
experimental. A revisdo sistematica de literatura destacou as dificuldades encontradas para o
gerenciamento de residuos em areas rurais no Brasil. Os principais empecilhos encontrados
estdo relacionados as distancias entre os centros urbanos e comunidades rurais e o baixo nivel
de educacdo ambiental da populacao rural sobre processos de gerenciamento dos residuos e 0s
riscos para a salude humana e meio ambiente. O mapeamento por setor proporcionou 0
detalhamento para a realizacdo das visitas in loco. Durante as visitas, foram realizados registros
fotogréficos da infraestrutura, manejo de experimentos e presenca de residuos. A caracterizacdo
dos residuos identificados no setor agricola contou com elevada presenca de residuos
reciclaveis, Classe Il B, provenientes do manejo de sistemas de irrigacdo, e residuos Perigosos
e indiferenciados Classe |, como embalagens de agrotdxicos e sobras organicas de
experimentos. Por sua vez, no setor pecuario verificou-se reduzido volume e tipos de residuos,
contudo foram identificados EPIs descartados indevidamente e rejeitos oriundos de atividades
apicolas. Quanto ao gerenciamento dos residuos, evidenciou-se ineficiéncia das etapas de
segregacdo, acondicionamento temporario dos residuos, com destaque para a falta de
recipientes adequados com auséncia de rotulagem apropriada para os tipos de residuos. A
inexisténcia de periodicidade definida para a coleta e transporte interno também foi
evidenciada, contribuindo para o acimulo de materiais em areas experimentais. Identificaram-
se, ainda, falhas no armazenamento de residuos perigosos, como embalagens de agrotoxicos,
ndo seguindo as normas de seguranca. O diagndstico permitiu identificar o cenario atual de
geracdo de residuos, com predominancia de geracdo e descarte de residuos reciclaveis nao
perigosos, Classe Il A e B. Como medidas intervencionistas, a implementacdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), a capacitacdo continua das equipes e 0
aprimoramento da infraestrutura resultariam na melhoria do manejo adequado dos residuos na
fazenda.

Palavras-chave: Controle ambiental; diagndstico ambiental; logistica reversa; Gestdo de
residuos



ABSTRACT

Discussions surrounding solid waste management within social, environmental and sanitary
contexts have led to a search for solutions that can resolve, mitigate, or reverse the problems
encountered in waste management. Within this context, the issue of waste generation, along
with the consequent difficulties in managing solid waste generated from rural activities, has
emerged. Given this issue, this research aimed to evaluate and propose solutions for solid waste
management at the Rafael Fernandes Experimental Farm, belonging to the Federal Rural
University of the Semi-Arid (UFERSA), located in the municipality of Mossord. The research
was based on two methodological techniques: exploratory and descriptive. The exploratory
phase involved a systematic and detailed review of current environmental legislation, technical
standards and academic literature on the universe of solid waste management. For the
descriptive phase, an environmental diagnosis of the farm areas was carried out, divided into
phases that included mapping experimental areas, on-site visits, identification of generation
sources, and characterization of agricultural solid waste based on NBR 10.004/2004.
Additionally, the descriptive stage involved identifying the management stages adopted at the
experimental farm. The systematic literature review highlighted the difficulties encountered in
managing waste in rural areas in Brazil. The main obstacles found are related to the distances
between urban centers and rural communities and the low level of environmental education
among the rural population regarding waste management processes and the risks to human
health and the environment. The sectoral mapping provided the details for conducting on-site
visits. During the visits, photographic records were made of the infrastructure, experiment
management, and presence of waste. The characterization of the waste identified in the
agricultural sector showed a high presence of recyclable waste, Class Il B, from irrigation
system management, and hazardous and non-hazardous waste, Class I, such as pesticide
packaging and organic leftovers from experiments. In the livestock sector, a reduced volume
and types of waste were observed; however, improperly discarded PPEs and waste from
beekeeping activities were identified. Regarding waste management, inefficiencies were
evident in the stages of segregation and temporary storage of waste, with a highlight on the lack
of adequate containers and the absence of appropriate labeling for waste types. The lack of a
defined periodicity for internal collection and transportation was also evident, contributing to
the accumulation of materials in experimental areas. Furthermore, failures were identified in
the storage of hazardous waste, such as pesticide packaging, which did not follow safety
standards. The diagnosis allowed identifying the current scenario of waste generation, with a
predominance of the generation and disposal of non-hazardous recyclable waste, Class Il A and
B. As intervention measures, the implementation of a Solid Waste Management Plan (SWMP),
continuous training of teams, and the improvement of infrastructure would result in the
improvement of proper waste management at the farm.

Keywords: Environmental control; environmental diagnosis; reverse logistics; Waste
Management.
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1 INTRODUCAO GERAL

As mudangas dos hébitos de consumo e producdo ocasionados pelo crescimento
populacional resultaram no cenario de intensificacdo da geracéo de residuos. As davidas sobre
0 que fazer com os residuos gerados pelas atividades antropicas sdo um problema global,
podendo afetar o meio ambiente e a sociedade como um todo (Gerin, 2021). As discussoes
sobre destinacdo final dos residuos sélidos no @mbito social, ambiental e sanitario tém o
propdsito de buscar amenizar e reverter situacfes existentes, repercutindo diretamente nos
debates no dominio académico, gestores publicos e sociedade (Teixeira, 2017).

O setor agropecuario do Brasil passou por complexas inovac@es nas Gltimas décadas,
investimentos em pesquisas e programas de incentivos, promovendo o aumento de
produtividade e a mudanca do perfil e estabilizacdo da agropecuaria na economia do pais
(Santos e Kitajima, 2022). A modernizacdo do campo a partir da insercdo de subsidios
tecnoldgicos de producdo e o aumento do consumo nas residéncias tém impulsionado a
geracdo de residuos em areas rurais (Britzke, 2021). Residuos agropecuérios podem ser
considerados como aqueles exclusivamente gerados de atividades agropecuarias, como
compostos de lavouras, palhas de atividades de zootecnia, dejetos organicos passiveis de
tratamento e com baixo potencial de serem contaminantes (Palma et al., 2021).

No Brasil, a gestao dos residuos sélidos foi impulsionada pela Lei n® 11.445/2007, que
estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico (Brasil, 2007). Em 2010, foi
instituida a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305, estabelecendo a
obrigatoriedade da implantacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)
a diferentes tipos de empreendimentos geradores de residuos (Brasil, 2010). Posteriormente,
foi constituido o Programa Nacional de Saneamento Rural, estabelecido pela Portarian®3.174,
de dois de dezembro de 2019, buscando incrementar acdes para a universalizacdo do acesso
ao saneamento basico em areas rurais, tal qual comunidades tradicionais (Brasil, 2019).

Gerin (2021) expressa que 0 PGRS é um dos componentes da gestdo ambiental, sendo
sustentado por normas, legislaces e procedimentos proprios, de modo que sua
fundamentacdo exige raz6es, modelos, propdsitos e instrumentacdes de gestdo ambiental e
estrutura organizacional que oferegcam o suporte necessario para todo o sistema. Mesmo com
as etapas de gerenciamento ja estabelecidas, o meio rural ainda encontra inimeros empecilhos
para realiza-las, principalmente a coleta e destinacdo (Palma et al., 2021).

Logo, 0 manejo adequado dos residuos sélidos agropecuarios necessita de sistemas

coniventes a realidade das comunidades rurais ou individuais para cada propriedade. Palma et
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al. (2021) apontam o gerenciamento de residuos em areas rurais como alternativa viavel,
quando adotadas medidas individuais ou em cooperativas de pequenas comunidades rurais,
considerando a tipologia e quantidade de residuos, seguido da elaboragdo do PGRS
agropecuarios. Como alternativa para o gerenciamento dos residuos em areas rurais, tem-se a
compostagem, coleta seletiva, logistica reversa, reciclagem, reutilizacdo e uso de
biodigestores (Gerber; Pasquali e Bechara, 2015; Palma et al., 2021).

Inserida neste contexto esta a Fazenda Experimental Rafael Fernandes, uma extenséo
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, sediando pesquisas dos cursos de Pos-
graduacdo em Fitotecnia, Manejo de Solo e Agua, Producdo Animal, Ciéncia Animal e
graduacdo em Agronomia, Ecologia, Engenharia Florestal, Engenharia Agricola e Zootecnia.
A Fazenda abriga o Nucleo de Capacitacdo em Tecnologia em Apicultura— NCTA, destinada
a realizacdo de estudos e pesquisas com abelhas. Em virtude das atividades realizadas na
Fazenda, existe consideravel geracdo consideravel de residuos especificos, oriundos das
atividades experimentais agropecudarias e administrativas. Linhares (2023) descreve que
atividades agricolas produzem grande quantidade de residuos, em grande parte embalagens
para controle de pragas, medicacdo para tratamento animal, adubos, materiais plasticos,
residuos liquidos e embalagens de graxas e 0leos utilizados para tratores e maquinarios.

Diante desse cenario, buscou-se a realizacdo do presente estudo para identificar e
preencher as lacunas existentes no gerenciamento de residuos solidos agropecuarios em areas
experimentais da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA). Embora a PNRS forneca diretrizes gerais para a gestdo e
gerenciamento dos residuos sélidos, estudos especificos abordando as particularidades do
setor agropecuadrio, tais como estudos em regides de clima semiarido sdo escassos. Além disso,
a crescente preocupa¢do com os impactos ambientais causados pelo manejo inadequado de
residuos reforca a necessidade de analise critica das praticas adotadas na Fazenda,
direcionadas a promocéo da sustentabilidade e a conformidade legal (Palma et al, 2021).
Ademais, a andlise detalhada dos processos de gerenciamento de residuos na Fazenda
Experimental se faz necessaria para propor melhorias e solugdes que possam ser replicadas
em outras propriedades rurais.

Dentro do contexto das atividades supracitadas realizadas na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes, o estudo pretende averiguar o panorama atual de producao e manejo dos
residuos gerados pelas atividades agricolas e agropecuarias, propondo acdes visando a
otimizacdo do gerenciamento de residuos solidos, considerando que o PGRS implementado

na UFERSA Campus Mossor6 no ano de 2010 ndo contempla os residuos sélidos agricolas
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gerados na Fazenda Experimental, local onde ha grande demanda de uso do solo, &gua e
demais recursos naturais nos seus diversos experimentos.

A pesquisa desenvolvida teve como objetivo avaliar o gerenciamento dos residuos
solidos agricolas na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA).
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CAPITULO | - PROBLEMATICA SOBRE O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS NO MEIO RURAL: UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Consideravel parcela das comunidades rurais do Brasil ndo é contemplada pela
implementacdo de instrumentos previstos na Politicas Nacional de Residuos Sélidos. Neste
contexto, este estudo realiza uma revisdo sistematica da literatura sobre o gerenciamento de
residuos no meio rural. A pesquisa utilizou plataformas digitais de artigos cientificos,
cobrindo o periodo de 2010 a 2023, e incluiu teses, dissertacdes, monografias e legislacoes
sobre residuos solidos entre 2010 e 2022. Foram usados 0s termos "Destinacdo de residuos
em areas rurais" e "gerenciamento de residuos agropecuarios”. A sele¢do abrangeu uma tese,
duas dissertacdes, duas monografias de especializacdo, quatro monografias de graduacédo e
quinze artigos em periédicos nacionais e internacionais. Os principais residuos encontrados
em areas rurais brasileiras incluem embalagens de agrotoxicos, 6leos lubrificantes, residuos
organicos e domiciliares, sendo os dois primeiros 0s mais preocupantes, devido ao seu
potencial contaminante, e os dois ultimos com maior frequéncia de representatividade. As
praticas adotadas em comunidades rurais, caracterizadas pela caréncia de informacdes
adequadas, causam impactos negativos ao meio ambiente. Essa situacdo é agravada pela
ineficiéncia do poder publico, que ndo consegue atender as demandas de coleta, transporte e
destinacao final dos residuos gerados no campo, comprometendo a gestdo ambiental rural.

Palavras-chave: Destinacdo final, Programa Nacional de Saneamento Rural; meio rural;
manejo.
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CHAPTER | - CHALLENGES IN SOLID WASTE MANAGEMENT IN RURAL
AREAS: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

A significant portion of rural communities in Brazil is not contemplated by the implementation
of instruments outlined in the National Solid Waste Policy. This study conducts a systematic
literature review on solid waste management in rural areas. Digital platforms of scientific
articles were used, covering the period from 2010 to 2023, and included theses, dissertations,
monographs, and legislation on solid waste between 2010 and 2022. The search terms "waste
disposal in rural areas™ and "agricultural waste management” were used. The selection
encompassed one thesis, two dissertations, two specialization monographs, four
undergraduate monographs, and fifteen articles in national and international journals. The
main waste types found in Brazilian rural areas include pesticide packaging, lubricating oils,
organic waste, and household waste. The first two are the most concerning due to their
contaminant potential, while the latter two are more frequently found. The practices adopted
in rural communities, characterized by a lack of adequate information, end up causing negative
impacts on the environment. This situation is exacerbated by the inefficiency of the public
sector, which cannot meet the demands for collection, transportation, and final disposal of
waste generated in rural areas, compromising rural environmental management.

Keywords: Final disposition; National Rural Sanitation Program; countryside; management.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e as mudancas de habitos de consumo resultaram no
aumento expressivo da geracdo de residuos (Morais; Costa; Seabra Filho, 2020). No meio
rural, a adocdo de novas tecnologias agricolas impulsionou a producéo e, consequentemente,
0 volume de residuos gerados (Britzke, 2021). As davidas sobre o que fazer com os residuos
gerados pelas atividades antropicas afetam o meio ambiente e a sociedade (Gerin, 2021). As
discuss@es sociais e académicas sobre destinacao final dos residuos solidos buscam repostas
para mitigar e reverter problemas de maneira direta (Teixeira, 2017).

Segundo Santos e Cordeiro (2021), o incremento de utensilios tecnolégicos no campo
tem intensificado a produgdo agricola e melhoria de vida da populacdo rural. Em
contrapartida, a melhoria da qualidade de vida e poder aquisitivo se refletem diretamente no
aumento da geracdo de residuos, especificamente os de origem doméstica e resultantes das
atividades agropecuéarias (Linhares, 2023). Segundo Silva (2022), o setor agropecuéario
apresentou 0 maior crescimento econdémico, comparado a outros setores da economia
brasileira, nos ultimos cinquenta anos, mantendo constancia nos volumes e valores de
produtividade.

Segundo Linhares (2023), atividades realizadas em comunidades rurais, pecudria
bovina, grandes plantacdes e sistemas agrossilvopastoris, geram grandes quantidades de
residuos provenientes de suas atividades. Palma et al. (2021) conceituam residuos agricolas
como aqueles provenientes de atividades agropecuarias, sendo compostos de lavouras, palhas
de atividades de zootecnia embalagens de agrotoxicos, embalagens de medicacdo, dejetos
organicos passiveis de tratamento e com baixa potencial contaminantes.

No Brasil, o descarte indevido dos residuos sélidos, independentemente da sua
natureza, é considerado um dos principais causadores de problemas ambientais (Simonetti et
al., 2021). Em 2022, o Brasil coletou cerca de 77,7 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos, dos quais 38,9% foram descartados de maneira inadequada, evidenciando a
persisténcia de desafios na gestdo dos residuos (ABREMA, 2023). Buscando mitigar
problemas relativos ao gerenciamento dos residuos solidos, foi criada a Lei n° 12.305, em dois
de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), determinando
que todos os residuos devem ser processados apropriadamente, recebendo destinacao final
somente apos o0 processamento (Brasil, 2010). Apos a criacdo da PNRS, foi observada singela
melhoria no gerenciamento de residuos solidos em ambito nacional, especialmente em

pequenas cidades (Soares, 2021).
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Com o intuito de melhorar a gestdo de residuos sélidos na zona rural por meio de
politicas publicas para o melhor gerenciamento dos residuos nestas areas, no ano de 2012 foi
iniciada a elaboragédo do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR); em 2019, foi
lancada a Portaria n°® 3.174/2019, que dispde sobre o PNSR, cuja principal finalidade é
articular e incrementar acGes focadas na universalizacdo do acesso ao saneamento basico em
areas rurais, tal qual comunidades tradicionais (Brasil, 2019).

Diante desse cenario, este estudo realiza uma revisdo sistematica da literatura,
abordando os desafios enfrentados na gestao de residuos sélidos no meio rural e propostas de

solucgdes baseadas em legislacdes e normas técnicas vigentes.

2 MATERIAL E METODOS

A revisdo sistematica baseia-se na analise de trabalhos cientificos publicados em
revistas académicas, anais de eventos, monografias, dissertaces e teses, dentre outros. A
pesquisa tedrica utiliza procedimentos técnicos predominantemente bibliogréficos (Bonat,
2009). Esta abordagem implica um aprofundamento e rigor substanciais para esclarecer as
duvidas iniciais relativas ao problema investigado (Gil, 2022).

Para a confeccdo da reviséo, determinou-se consultas nas plataformas de pesquisa
Google Académico, Portal de Periddicos Capes, Scientific Electronic Library Online
(SciELO), ResearchGate, Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, Science Direct, Web of
Science, Scopus, abordando trabalhos publicados em periddicos académicos, teses e
dissertacOes sobre os temas “Destinacdo de residuos em &reas rurais” e “Gerenciamento de
residuos agropecuarios”. Foram consultados 35 trabalhos, enriquecendo a base de
informac@es bibliograficas relativas aos seguintes assuntos “Politica Nacional de Residuos
Solidos”, “Programa Nacional de Saneamento Rural”, “Gerenciamento de residuos solidos” e
“Logistica reversa de embalagens de defensivos agricolas”.

Apos processo de leitura dos trabalhos, buscou-se estabelecer um padréo para efetuar
uma selecdo das obras: para produgdes académicas, estabeleceu-se um periodo de 13 anos
2010 -2023), selecionando, desse modo, artigos cientificos, monografias, dissertacdes e teses.
Para a selecdo dos trabalhos, adotou-se 0 método utilizado por Rocha; Silva, e Batista (2023).
O primeiro passo foi a anélise dos titulos e resumos, com o intuito de implementar a triagem
de acordo com os critérios estabelecidos da sele¢cdo dos trabalhos. Em seguida, foram

realizadas a leitura e selecéo dos artigos, conforme Figura 1.
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Figura 1. Método proposto para selecdo de literaturas base da revisdo sistematica.

Aquisi¢do da bases de

dados —
Inclusdo de
literaturas

Dissertagdes, teses e
monografias

I—'| Artigos

DisselTag:ées, teses e

monografias

Selegao das Escolhas de trabalhos
Fontes de dados Académicos

Exclusdo de
Estabelecimento de literaturas

critérios de inclusio e =
5 Artigos
exclusdo

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Apos a selegdo das obras pertinentes, os resultados foram consolidados e discutidos
em consonancia com os temas relacionados e os critérios de busca pré-estabelecidos. A
caracterizacdo geral do estudo esteve focada nas dificuldades enfrentadas para a destinacéo e
tratamento de residuos s6lidos em comunidades e propriedades rurais, culminando na escolha
da temética “problemaética do gerenciamento de residuos no meio rural”. A organizacao dos
resultados foi estruturada em quadros, com colunas detalhando dados como autoria, ano, base
de dados, periodico, idioma, método, tipo de residuo e praticas de gerenciamento, seguindo
padrBes definidos para a revisao sistematica.

Quanto as legislacdes inerentes aos residuos sélidos e meio ambiente, ndo houve
periodizacdo, mas a importancia determinada para a gestdo e gerenciamento legal de residuos
solidos, considerando legislacBes de ambito nacional, estadual e normas técnicas da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 QUANTIFICACAO DA BASE DE DADOS EXPLORADA

No primeiro momento, foram contabilizados 35 trabalhos para verificagdo como base
de dados bibliogréaficos, constatando limitado volume quanto a produtividade de trabalhos
técnico-cientificos abordando temas como "Destinacdo de residuos em &reas rurais" e
"Gerenciamento de residuos agropecuarios”. Como medida compensatoria ao reduzido
numero de produgdes, foram considerados também resumos expandidos e artigos publicados

em Anais de congressos. Apds a leitura das bases escolhidas para desenvolvimento das
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pesquisas, foram selecionadas uma Tese, duas dissertacbes, duas monografias de
especializacdo, quatro monografias de graduacdo, além de 15 artigos cientificos publicados
em periédicos nacionais e internacionais. O processo de selecdo também contou com o

preterimento de 11 bases de informac6es anteriormente escolhidas, conforme a Figura 2.

Figura 2. Fluxograma da sele¢do, incluséo e exclusao de trabalhos cientificos contemplados
na revisao sistematica de literatura.

Dissertagdes, teses e

Selegdo das bases de 111011(0;:1 ')aﬁas
aquisi¢do de dados Total de literaturas
utilizadas ( 24 )
Artigos incluidos
(15)
Selecdo dos descritores Leitura das obras de
de buscas literatura
Dissertagdes, teses e

monografias
excluidas (6 )

Estabelecimento de Total de literaturas

critérios de inclusdo e excluidas (11)

exclusdo Artigos excluidos

(5)

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Os estudos selecionados apresentaram diversas abordagens metodoldgicas: trés
revisdes sistematicas de literatura, uma revisdo teorico-bibliogréfica e onze de caréater
experimental. As fontes utilizadas foram Scielo, Google Académico e ResearchGate, com
quatorze artigos em portugués e um em inglés. As publicacBes consultadas incluiram
periddicos como Revista Agrogeoambiental, Revista Agronegdcio e Meio Ambiente, Revista
Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, Pesquisas Aplicadas e Agrotecnologia, Ciéncia e
Sustentabilidade, Gestdo e Producdo, Revista Interacdes, Revista DAE, Revista Brasileira de
Geografia Fisica, Revista de Ciéncias ambientais, Journal of Development, Research, Society
and Development, além de artigos nos Anais do IX Congresso Nacional de educacdo
(CONEDO), conforme Quadro 1.
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Quadro 1. Artigos e Resumos expandidos abordando os temas “Destinagdo de residuos em areas rurais” ¢ “Gestao e /ou Gerenciamento de residuos
em areas rurais”.

Base de dados

ISSN

0 caso do sitio Boi Morto

Municipal

N | Autor/ano Titulo Palavras-chave Periodico e-1SSN Idioma Método
Lixo rural no Brasil: a
Durazzini | problematica da | Coleta seletiva, 2316 Revisdo
1 | eParadelo | destinagdo correta de reciclagem, Google Revista - Portugués tedrico-
(2010) | embalagens vazias de | residuos solidos, | Académico Agrogeoambiental 1817 bibliogréfica
agrotoxicos e a realizacéo lixo rural
de coleta seletiva
Gestdo de  residuos Gestdo
2 Mazza et | so6lidos em propriedades Ambiental, Google Revista em 2176 Revisdo
al. (2014) | rurais de municipios do | Propriedades Académico Agronegocio e - Portugués tedrico-
interior do estado do Rio | Rurais, Residuos Meio Ambiente - 9168 bibliogréfica
Grande do Sul Sélidos RAMA
Gerber; | Gerenciamento de | Lixo; Coleta Revista Ibero- 2179
3 | Pasquali e | residuos solidos Seletiva; ResearchGate Americana de - Portugués Revisdo
Bechara | domiciliares em areas Residuos Ciéncias 6858 sistematica
(2015) | urbanas e rurais Reciclaveis Ambientais
Residuo Solido
Destinacdo dos residuos | de Servico de
solidos de atividade Saude 1984
Nogueira | agropecuaria e riscos de Veterinario Google Pesquisas aplicadas - Portugués | Experimental
4 et al. poluicdo ambiental em (RSSSV), Académico e Agrotecnologia 7548
(2015) | comunidade do municipio | Bovinocultura
de Cascavel - Parana de leite,
Logistica
Reversa
A problematica da Lixo Rural. Ciéncia e 2447
5 Freire et | destinacdo dos residuos | Destino Final do Google Sustentabilidade - i Portugués | Experimental
al. (2016) | solidos no territorio rural: |  Lixo. Gestdo Académico CeS 4606
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Gestdo sustentavel de Residuos :
6 | Faoetal. |residuos solidos em Sélidos; 2;‘2?&?;;% 2179 i _
(2018) | propriedades rurais do | Sustentabilidade | ResearchGate Ciéncias - Portugués | Experimental
interior do RS ; Propnegjades Ambientais 6858
Rurais
Revisdo sistemética da Revisdo
Fernandes literatura sobre as formas sistemét!ca; 1806 N
7 etal. de mensuracao _do mensuracao do i Inglés _Rewsa_o
(2018) desempenho da logistica | desempenho; Scielo Gestdo e Producéo | ggaq sistematica
reversa indicadores;
logistica reversa.
Estudo dos residuos comunidade
Cornélio | s6lidos domésticos da | indigena; meio 1518
8 etal. terra indigena Rio das ambiente; Scielo InteracOes - Portugués | Experimental
(2019) | Cobras no municipio de reciclagem; 7012
Nova Laranjeiras- PR. Kaingang
Andlise comparativa da Residuos
eficacia de politicas solidos; 0101
9 | Rolandet | pablicas de coleta de PMGIRS; Google Revista DAE B Portugués | Experimental
al. (2019) | residuos solidos em trés | Comunidades Académico 6040
comunidades rurais | rurais; Pesquisa
brasileiras qualitativa.
A ruralidade  como Avrea rurais. 0101
Roland et | condicionante da adocdo | Desigualdades. Google Revista DAE i Portugués | Experimental
10 | al. (2019) |de solucdes de Politicas Académico 6040
saneamento basico publicas. PNSR.
Proposta de  Gestdo | Geoprocessame
Adequada de Residuos nto; Gestéo 1984
Medeiros; | Solidos Domiciliares em Ambiental; Google Revista Brasileira - Portugués | Experimental
11 | Lunardi; | Comunidades Rurais Politicas Académico | de Geografia Fisica | 2295

Publicas;
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Lunardi | Utilizando Anédlise | Sustentabilidade
(2020) Espacial ; Unidades de
Conservacao
Acai;
Cordeiro Gestdo  de  residuos | Aproveitamento
12 et al agricolas como forma de | de Residuos; Google Revista de Ciéncias | 1981
(2026) redu_géo _dos impactos ,Cana-de-_ Académico Ambientais ) Portugués | Experimental
ambientais Acucar; Laranja;
Mandioca. 8858
Panorama dos Residuos | Gerenciamento;
Palmaet | SGlidos Agropecuarios da Residuos 1984
13 | al. (2021) | Unidade Educativa de | Agropecuarios; Google Journal of - Portugués | Experimental
Campo Fazenda Aldeia | Meio Ambiente Académico Development, 2295
do IF Baiano, campus
Valenca
Santos e Ma_nemde reS|du<_)s Zongrural; _ 2525 ) _
14 Cordeiro solidos na comunidade residuos; Google Research, Society i Portugués | Experimental
rural Boca da Mata — percepcao Académico and Development
(2021) : . 3409
Jardim — CE ambiental
Problematica da coleta | Lixo, Descarte, 2358
15 | Linhares | dos residuos sélidos e | Disposicdo final, Google Portugués | Experimental
o : . o IX CONEDO -
(2023) liquidos na zona rural de | Meio ambiente. Académico 8829

Caraubas-RN

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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A proposi¢ao da “problematica do gerenciamento de residuos solidos no meio rural”
abrange diversos desafios relacionados a geracao e gestdo de residuos nas areas rurais do
Brasil. A pesquisa esteve focada no gerenciamento de residuos domiciliares e agricolas,
destacando a auséncia de politicas publicas, como a coleta seletiva, nessas regides. Durazzini
e Paradelo (2010) apontam que a falta ou morosidade na implementacao da coleta seletiva é
um problema recorrente no pais.

A anélise dos artigos no Quadro 1 evidenciou que a maioria dos trabalhos se concentra
no manejo e destinacdo final de residuos sélidos sob a perspectiva da gestdo ambiental e
reaproveitamento de materiais. Estudos como os de Durazzini e Paradelo (2010) e Freire et
al. (2016) discutem a destinacdo inadequada de residuos, como embalagens de agrotdxicos,
reforcando a importancia da coleta seletiva e reciclagem. Por sua vez, Nogueira et al. (2015)
e Cordeiro et al. (2020) enfatizam a logistica reversa e a gestdo integrada de residuos nas
atividades agropecuarias.

Segundo Durazzini e Paradelo (2010) e Linhares (2023), as dificuldades na gestéo
adequada de residuos rurais incluem a falta de infraestrutura e as distancias entre as
propriedades e centros urbanos, o que inviabiliza a coleta. Fao et al. (2018) relacionam a
auséncia de coleta ao descarte inadequado e a contaminacdo ambiental, com implicacbes
sanitarias para as comunidades rurais. A sustentabilidade, abordada por autores como Roland
et al. (2019), também se destaca como objetivo essencial, propondo a integracdo de
tecnologias, politicas publicas e conscientizacédo local.

Apds as analises dos artigos, seguiu-se para as consultas em teses, dissertacdes e
monografias, com o intuito de explorar meios alternativos de pesquisas realizadas,
especificando as situagdes das monografias, as quais possuem duas naturezas, sendo divididas
em dois grupos, as que serviram de base para conclusdo de cursos de graduacéo e para cursos
de pos graduacdo latu sensu e stricto sensu. Ressaltamos que algumas destas pesquisas foram
alicerces para publicacdo em periédicos (Ramalho, 2018; Bernardi, 2018; Britzke, 2021,
Soares, 2021), rendendo trés publicagdes em periddicos como artigos, dois capitulos de livros
e apresentacGes em eventos.

Quanto a disponibilizacdo dos trabalhos, as dissertacdes e Tese foram encontradas no
banco de dados da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes — TEDE, ao passo que as
monografias estavam disponiveis na base de dados do Google Académico. Quanto a natureza
dos trabalhos, seis sdo de natureza experimental e trés de revisfes de literatura, as bases

escolhidas contemplam periodo de 2010-2022 (Quadro 2).



34

Quadro 2. Monografias, Dissertagdes e Teses abordando os temas “Destinacdo de residuos em areas rurais” e “Gestdo e /ou Gerenciamento de
residuos em areas rurais”.

N | Autor/ Titulo Palavras-chave Base de Tipo de Idioma Metodo
Ano dados pesquisa
| | Pedroso | Destinagdo e Armazenagem de Residuos Residuos solidos; Google | Monografiade | o\ o ool
(2010) | Solidos em Propriedades Rurais. gestdo de residuos; | Académico graduacéao ortugues | EXperimenta
propriedades rurais
_ o ] . _ Residuos solidos; _ o
2 | Roversi | Destinagdo dos residuos solidos no meio | Meio rural: Reducio Google Monografia de A Reviséo de
: ¢ "9 I 774~ | Portugués .
(2013) | rural. do lixo; Preservacio | Académico | Especializagao Literatura
ambiental
Manejo de residuos solidos gerados em Embalagens de
3 | Ramalho | &reas rurais por agricultores de um agrotoxicos; Google Dissertagéao Portugués | Experimental
(2018) | municipio de pequeno porte Destinacéo final; Académico
Gerenciamento.
4 Bernardi Ges;[ao d? re5|dtuos solidos no m?jlo (r)uratl: Lixo; Descarte; Google Monografia de Portuauds | Exerimental
(2018) | Um levantamento em municipios do Oeste Preservacio Académico | especializacio | POTtUgués | Experimenta
Catarinense. ambiental.
_ _ ) . ) Politicas Publicas;
5 | Britzke | Gerenciamento de residuos solidos rurais | Manejo de Residuos Google _ i X _
(2021) | no municipio de Cerro Largo - RS. selidos: Académico | Dissertacdo | Portugués | Experimental
Propriedades Rurais;
Sustentabilidade
) ) ) Residuos solidos; _ )
6 | Pereira | Destinagdo dos residuos solidos gerados destinaco; Google Monografia de | Portugués | Experimental
(2021) | na zona rural do municipio de Palmas, | programa nacional | Académico graduagéo
Tocantins de saneamento rural;
propriedades rurais.
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S| Poleze P!?%O dgegesrer(ljuamen.to, del resll_duos Gestao Ambiental; Google | Monografiade | o\ o ool
(2021) | Solidos ( ) de um imdvel rural: um | Meio Ambiente; Académico graduacio ortugués | Experimenta
estudo de caso. Sustentabilidade.
o . _ ] Ambiente; Residuos -
Avaliacdo da politica nacional de residuos |  sglidos: Politicas Reviséo
8 | Soares |solidos: fundamentos, determinacbes e pUblicas; TEDE Tese Portugués | sistematica de
(2021) | sujeitos no processo de formulagdo da | systentabilidade: literatura
politica. Politica Nacional de
Residuos Sélidos
o | Silva Re"'sa?t d? Ic;teraturgd sobrell_d O | Impactos ambientais; | Google | Monografia de portuquas | REVisdo de
(2022) | aproveltamento ce  TeSIAUOS SOMOOS | matriz energética; | Académico graduagédo ortugues literatura
urbanos para a produgéo do biogas. poluicso.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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A andlise do Quadro 2 evidencia que parcela consideravel dos trabalhos académicos de
monografias, dissertacdes e teses aborda 0 manejo de residuos solidos no meio rural com foco
na destinagdo final e nas dificuldades operacionais enfrentadas. Estudos como os de Pedroso
(2010) e Ramalho (2018) destacam a importancia do correto armazenamento e destinacao final,
principalmente das embalagens de agrotdxicos, enfatizando a necessidade de solucGes praticas
para o gerenciamento de residuos em propriedades rurais.

Em paralelo, trabalhos abordando componentes da gestdo dos residuos sélidos, Britzke
(2021) e Bernardi (2018) ressaltam a importancia da implementacdo de politicas publicas
focadas no manejo sustentavel dos residuos sélidos rurais. De acordo com Poleze (2021), o
sucesso do gerenciamento dos residuos em areas ruais depende da integracéo eficaz entre as
regulamentacdes governamentais e adogdo das praticas locais de gestdo ambiental, visando a
preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade das propriedades rurais.

Abordagens mais amplas, como as estabelecidas por Soares (2021) e Silva (2022),
discutem o papel das politicas publicas e das oportunidades tecnoldgicas, como o0
aproveitamento de residuos para a producgdo de biogas. De maneira geral, os estudos destacaram
a crescente preocupacao sobre 0 aumento da geracao de residuos em areas rurais e 0s impactos
ambientais gerados, além da necessidade da geracdo de solugdes inovadoras que considerem

tanto a eficiéncia energética quanto a reducédo da polui¢do em areas rurais.

3.2 DIFICULDADES PARA MANEJO DE RESIDUOS EM AREAS RURAIS

Os grandes entraves para a realizacdo de etapas de gerenciamento, como coleta,
transporte e destinacdo, podem estar relacionados a distancias entre a propriedade e comunidade
rural e a sede municipal, como também as condicdes topograficas dos acessos, recursos € mao
de obra. Linhares (2023) ressalta que a maior parte das comunidades rurais no Brasil ndo
possuem sistema de coleta e tratamento. Para Pedroso (2010), o maior empecilho para o
gerenciamento € o fato das comunidades rurais, em sua maioria, se encontrarem distantes das
cidades.

A deficiéncia da educacdo ambiental em espacos rurais resulta no manejo inadequado
de residuos considerados perigosos, ocasionando riscos ao meio ambiente (Roland et al., 2019).
Embora parte da populagdo rural demonstre interesse em questdes de cunho ambiental, o

conhecimento sobre o assunto ainda é escasso (F&o et al., 2018).
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Os residuos agricolas representam valores baixos, comparados aos volumes de residuos
em é&reas urbanas, contudo a auséncia de local adequado para armazenamento e a baixa
instrucdo resultam em descartes as margens de rios, lagos e queimadas (Rocha et al., 2012).
Durazzini e Paradelo (2010) relatam que a falta de estrutura para realizar a segregacao,
acondicionamento, armazenamento e transporte dos residuos até postos publicos e privados de
coleta dificulta o cumprimento legal pelos produtores.

Poleze (2021) aconselha que a coleta de residuos agricolas e o acondicionamento devem
ser realizados separadamente. O acondicionamento deve ser realizado em recipientes de
maneira salubre até 0 momento da coleta, com o intuito de evitar a propagacdo de vetores,
impactos visuais/ olfativos (Santos; Cordeiro, 2021). Os residuos como latas de alimentos,
recipientes de bebidas e residuos organicos deverao ser acondicionados de maneira isolada, em
locais livres de fatores climaticos (Poleze, 2021). Visando o controle da poluicdo, da

contaminacdo e a minimizagao dos impactos ambientais (Gerber; Pasquali; Bechara, 2015).

3.2.1 Armazenamento e tratamento de residuos organicos

Santos; Cordeiro (2021) descrevem os residuos organicos no geral como residuos
umidos. Palma et al. (2021) aconselham o armazenamento dos residuos organicos em local
impermeabilizado e coberto, protegido de insolagdo e ocorréncia de chuva, impossibilitando
possiveis contaminacdes de solo e lencol freatico por percolacdo. A disposicdo de residuos
organicos a céu aberto pode acarretar impactos ambientais gravissimos e irreversiveis, uma vez
gue sua decomposicao gera chorume, o qual, por contato direto, ocasiona contaminacéo do solo,
podendo alcancar corpos hidricos durante processo de percolacdo e/ou lixiviacdo (Santos;
Cordeiro, 2021).

Os residuos organicos sdo reaproveitados na maioria das propriedades rurais, sendo
direcionados para tratamento, seja em processo de compostagem ou direcionados para
tratamento em biodigestores (Britzke, 2021). Para Bernardi (2018), reforcado por Cornélio et
al. (2019), os residuos organicos sdo solu¢fes quando direcionados a alimentacdo animal ou
utilizados para geracdo de adubos. Cordeiro et al. (2020) apontam vantagem no uso do adubo
organico, tendo em vista sua capacidade de fertilizar e acondicionar as propriedades fisicas do
solo com a insercdo e estimulo da atividade microbioldgica.

De acordo com Linhares (2023), as longas distancias entre comunidades rurais e 0s
centros urbanos tornam a logistica de coleta e transporte inviaveis. Britzke (2021) diz que o

transporte de residuos organicos e rejeitos de areas rurais para pontos de coleta ndo é
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aconselhado quando considerados os custos da atividade. Diante dos desafios da destinacédo
adequada de residuos organicos, Santos; Cordeiro (2021) apontam como medida de solucgdo a
implementacdo de sistemas de compostagem nas proprias propriedades rurais. Linhares (2023)
considera a compostagem e alimentacdo animal como solucdes praticas e sustentaveis para
destinacao de residuos organicos. Silva (2022) indica a instalacdo e uso de biodigestores para
casos de elevada producdo de residuos organicos, como esterco animal e restos de culturas

agricolas.

3.2.2 Embalagens vazias de agrotoxicos

Acdo diferente pode ser tomada quando se considera embalagens reciclaveis e
embalagens de defensivos agricolas. Gerber; Pasquali e Bechara (2015) retratam empecilhos
como as condicBes culturais, climaticas e logisticas que agem sobre questdes atreladas a
destinacdo de embalagens agricolas nas areas rurais brasileira e, levando em conta o ciclo de
vida dos produtos, torna-se mais viavel a reutilizacdo de embalagens do que a reciclagem.
Corroborando a ideia, Palma et al. (2021) destacam a reutilizacdo de embalagens descartaveis
e embalagens vazias de agrotdxicos, como recipiente para armazenamento de insumos
agricolas, servindo como principal alternativa financeira para o gerenciamento de residuos.

A NBR 13.968/97 recomenda o emprego da Logistica reversa para este tipo de
embalagem, contemplando ainda as embalagens de 6leo, ldmpadas, pneus e outros,
estabelecendo também procedimentos para lavagem de embalagens vazias. Roversi (2013)
destaca a Logistica reversa como instrumento de gestdo ambiental e desenvolvimento
socioeconémico. Fernandes et al. (2018) abordam que a logistica reversa promove reducdo de
custos, menor uso de materiais e beneficios que impactam financeiramente de maneira positiva
para empresas e poder publico. Para Nogueira et al. (2015), o processo de logistica reversa para
residuos agropecuarios é necessario para minimizar possiveis riscos a populacgao de areas rurais
e meio ambiente.

A disposicdo de embalagens produzidas a partir de resinas e polimeros apresenta
potencial risco de contaminagdo ambiental, pois possuem lenta degradacdo, e quando
degradadas produzem impermeabilizagéo do solo (Durazzini; Paradelo, 2010). Como medida
mitigadora e protetiva ao meio ambiente, foi criada a Lei n° 14.785, determinando que usuarios
de agrotoxicos e similares retornem com as embalagens vazias a seus fabricantes, com o intuito

de evitar descartes indevidos ao meio ambiente (Brasil, 2023).
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De acordo com o Relatério de sustentabilidade de 2022, desenvolvido pelo ainda
Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV), 93% de todas as
embalagens plésticas sdo recebidas e processadas pelo sistema de reciclagem, as demais sdo
encaminhadas para incineracdo (ABREMA, 2023). Buscando melhor entendimento da
evolucdo alcancada, a Figura 3 apresenta a evolucdo anual da destinacdo adequada de
embalagens de agrotdxicos no Brasil, destacando a quantidade reciclada e incinerada em

toneladas para cada ano entre 2010 e 2022.

Figura 3. Evolugdo anual da destinacdo adequada de embalagens de agrotéxicos no Brasil.
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Fonte: Relatérios de Sustentabilidade do INPEV (2012 a 2022).

Com o intuito de mitigar problemas associados a destinagdo de embalagens de
agrotoxicos no Brasil, foi promulgada a Lei n°® 9.974/2000, que atribui ao fabricante a
responsabilidade pela destinacéo final da embalagem do produto apds o seu consumo, dividindo
o0s deveres entre revendedor, agricultor e governo. A Lei determina que as embalagens vazias
sejam manejadas com cuidado, preservando a integridade e possibilitando seu reaproveitamento
em processos posteriores de etapas da logistica reversa. A legislacdo ainda autoriza também o
reaproveitamento dos materiais das embalagens, que podem ser utilizados como matéria prima
e reutilizados em outras atividades (Brasil, 2000).

Para cumprir obrigacdes estabelecidas pela Lei n° 9.974/2000, os fabricantes de
agrotoxicos do Brasil criaram o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(INPEV), uma organizacdo destinada a oferecer suporte técnico e orienta¢do a inddstria, canais

de distribuicdo e produtores rurais. O INPEV desenvolveu um mecanismo educativo para
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auxiliar os agricultores na gestdo segura e na realizacdo correta da destinacdo das embalagens

de defensivos agricolas (Figura 4).

Figura 4. Fluxo da cadeia integrada para destinacdo final de embalagens de defensivos
agricolas.
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ambientalmente
correta

Processamento
de embalagens

Comercializagdo ) | Triplice lavagem

Devolugio

Fonte: Adaptado de INPEV (2015).

A implementacdo de uma cadeia integrada para a destinacdo final de embalagens
agrotoxicos pode ser otimizada por meio de incentivos econémicos, politicas publicas
adequadas e fiscalizagéo rigorosa (Inpev, 2015). O Quadro 3 apresenta de maneira detalhada os
tipos de incentivo e politicas de fiscalizacdo propostas para garantir o sucesso da cadeia

integrada de destinacdo final de embalagens de agrotoxicos.

Quadro 3. Mecanismos de viabilizagdo da cadeia integrada de destinagéo final de embalagens

de agrotoxicos.

Mecanismos

Descricéo

Créditos fiscais

Sdo recursos destinados a agricultores e empresas, para
implementacdo de boas praticas durante logistica reversa e
destinacdo final de embalagens de defensivos agricolas.

Sé&o recursos que devem ser direcionados para aquisicao de

Monitoramento
continuo

Incentivos i;?&'g;:: equipamentos para o processamento dessas embalagens,
como maquinas de compactacao e transporte.
Programas de | Realiza o reconhecimento das propriedades rurais ou
certificacdo empresas que atendam a critérios de sustentabilidade no
ambiental gerenciamento de residuos e logistica reversa.
Cooperativas e | As cooperativas de produtores rurais, setor publico e
parcerias privado idealizam a criacéo de centros regionais de coleta
publico- e triagem de embalagens, com o objetivo de reduzir os
privadas (PPPs) | custos e otimizar o transporte e a destinacdo adequada.
A fiscalizacdo deve incluir a exigéncia de devolugédo
Fortalecimento | obrigatoria das embalagens pelos agricultores aos pontos
das legislagBes | de recolha, em conformidade com o previsto na Politica
ambientais Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010) e da Lei
dos agrotoxicos (Lei n° 14.785/2023)
Fiscalizagdo A Implementaco de sistemas de monitoramento continuo

verifica 0 cumprimento das obrigagdes legais pelos
agricultores, distribuidores e fabricantes, como uso de
tecnologias como sistemas de rastreamento digital e
georreferenciamento, otimizando o controle sobre o fluxo
de embalagens.
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Sancdes e Estabelecer multas e sangdes rigorosas para aqueles que
defesas ndo cumpram as exigéncias da logistica reversa.
Fonte: Adaptado de INPEV (2015).

Os incentivos para a melhoria da cadeia integrada de destinacdo de embalagens
defensivos agricolas promovem sua gestdo eficiente e sustentavel. Os créditos fiscais e
subsidios sdo oferecidos a agricultores e empresas para estimular a adocdo de praticas de
logistica reversa, assegurando O correto processamento e transporte dessas embalagens.
Programas de certificacdo ambiental também desempenham papel relevante, monitorando
propriedades e empresas que seguem critérios de sustentabilidade, fomentando boas préticas.
Além disso, cooperativas e parcerias publico-privadas viabilizam a criacdo de centros regionais
de coleta, reduzindo custos e facilitando a infraestrutura necessaria (Inpev, 2015).

A fiscalizacdo, realizada pelas trés esferas do poder publico, é essencial para assegurar
0 cumprimento das atribui¢des legais, como as diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Solidos e as responsabilidades compartilhadas previstas na Lei de Agrotoxicos. O
fortalecimento dessas normas deve ser acompanhado por um monitoramento continuo,
otimizado por tecnologias de rastreamento e georreferenciamento, que garantem maior controle
sobre o fluxo de embalagens. A imposicao de sangdes rigorosas e a retirada de incentivos para
infratores reforcam essa abordagem, incentivando a adesdo de todos os atores envolvidos na
cadeia.

E importante destacar que a revogacio da Lei n° 9.974/2000, substituida pela Lei n°
14.785/2023, ndo alterou o fluxo proposto para a destinagéo final adequada de embalagens de

defensivos agricolas, mantendo as diretrizes para o correto gerenciamento dessas embalagens.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o compilado de informac6es adquiridas, observa-se a caréncia de estudos
e aplicacdes de politicas publicas para 0 manejo dos residuos originados em areas rurais, seja
por produtores ou poderes publicos.

Constatou-se 0 aumento de acessos aos bens de consumo no meio rural, refletindo-se na
criagdo de exploracdo de novas rendas e, consequentemente, no aumento na geracdo de
residuos, contudo ha pouca informacao sobre o real volume de residuos sélidos produzidos nas
areas rurais do Brasil, e para melhor controle de informacbes torna-se necessaria
implementacdo de pesquisa e melhoria no banco de dados do assunto em questdo, o que pode
ocorrer a partir da incrementacdo de praticas de gestdo dos residuos e gerenciamento dos
residuos gerados em propriedades e comunidades rurais.

A gestdo adequada dos residuos sélidos pode permitir a implementacdo de processos de
tratamento dos residuos agricolas. Estabelecer a coleta seletiva e periodizagdo dos transportes
de residuo permitiria 0 melhor emprego de tratamento e destinacdo a dar-se para cada tipo de
residuo identificado, seja direcionado a reutilizacdo e/ou reciclagem para embalagens
reciclaveis, ou ainda a compostagem e biodigestores para residuos de origem organica, podendo
ainda ocorrer a logistica reversa para embalagens de agrotdxicos ou, quando necessario, ao
aterro sanitario em casos de rejeitos.

A incrementacdo do processo para disposicdo final dos residuos coletados em
propriedades ou comunidades rurais seria uma acdo buscando mitigar impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado e/ou queima destes.

Considerando estudos abordados, é compreensivel entender as dificuldades encontradas
por proprietarios, gestores publicos e grupos de pesquisa para executar etapas de tratamento
convencional e proporcionar correta destinacdo dos residuos, partindo principalmente dos
custos necessarios para determinar a logistica para tais agoes.

Em geral, comumente as praticas adotadas em comunidades rurais contam com falta de
informacdes, tornando-as lesivas ao meio ambiente, causando degradagao aos recursos naturais
e saude humana, podendo ainda destacar a ineficiéncia do poder publico para coleta, transporte

e disposicao final para os residuos do campo.
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CAPITULO Il - MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS
GERADOS NA FAZENDA EXPERIMENTAL RAFAEL FERNANDES

RESUMO

O aumento da geracdo de residuos no Brasil apresentou crescimento paralelo a média de
crescimento populacional. No meio rural, o aumento da populacdo e agronegocio acompanha a
crescente geracdo de residuos de origem doméstica e agropecudrias, necessitando de
aprimoramento em processos do seu gerenciamento. Diante do exposto, a pesquisa objetiva
realizar um diagndstico dos residuos solidos agropecudrios gerados na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes. Com base na andlise do cenério atual, foram identificadas atividades com
geragdo de residuos nas areas destinas a experimentos agropecuérios, com destaque para 0s
residuos plasticos e embalagens de agrotoxicos. Em seguida, foi realizada a devida
caracterizacdo. Para isso, foi realizado um diagndstico ambiental, dividido em fases que
incluiram o mapeamento das areas experimentais, visitas in loco, identificacdo das fontes
geradoras e caracterizacdo dos residuos solidos agropecuarios com base na NBR 10.004/2004.
A identificacdo e quantificacdo das areas com a presenca de atividades com potencial poder de
geracdo de residuos abrangeu &reas com experimentacdes e benfeitorias agricolas. O
mapeamento por setor proporcionou o detalhamento para a realizacdo das visitas in loco.
Durante as visitas, foram realizados registros fotograficos da infraestrutura, manejo de
experimentos e presenca de residuos. A caracterizacdo dos residuos identificados no setor
agricola contou com elevada presenca de residuos reciclaveis, Classe Il B, provenientes do
manejo de sistemas de irrigacdo e residuos Perigosos e indiferenciados Classe I, como
embalagens de agrotoxicos e residuos indiferenciados compostos de sobras de experimentos,
embalagens reciclaveis e sobras de alimento. O setor apicola apresentou reduzido volume e
tipos de residuos, contudo foram identificados EPIs descartados indevidamente e rejeitos,
compostos por colmeias. Constatou-se que maior geracdo de residuos se concentra nas areas
destinadas a experimentos agricolas, com predominancia de residuos reciclaveis, como
embalagens de fertilizantes, sacos de nylon, canos e conexfes PVC, caracterizados como
residuos ndo perigosos.

Palavras-chave: Diagndstico ambiental; residuos sélidos; manejo de residuos.
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CHAPTER II- MAPPING AND CHARACTERIZATION OF WASTE GENERATED
AT THE RAFAEL FERNANDES EXPERIMENTAL FARM

ABSTRACT

The increase in waste generation in Brazil has shown parallel growth to the average population
growth rate. In rural areas, the growth of the population and agribusiness accompanies the
increasing generation of domestic and agricultural waste, necessitating improvements in
management processes. Given this context, this research aims to diagnose the agricultural solid
waste generated at the Rafael Fernandes Experimental Farm. Based on the analysis of the
current scenario, activities with waste generation were identified in areas destined for
agricultural experiments, with a highlight on plastic waste and pesticide packaging.
Subsequently, a characterization was carried out. For this, an environmental diagnosis was
conducted, divided into phases that included mapping experimental areas, on-site Visits,
identification of generation sources, and characterization of agricultural solid waste based on
NBR 10.004/2004. The identification and quantification of areas with activities with the
potential to generate waste included areas with experiments and agricultural improvements.
Sectoral mapping provided the detail for conducting on-site visits. During the visits,
photographic records were made of the infrastructure, experiment management, and presence
of waste. The characterization of the waste identified in the agricultural sector showed a high
presence of recyclable waste, Class Il B, from irrigation system management, and hazardous
and non-hazardous waste, Class I, such as pesticide packaging and non-hazardous waste
composed of experimental leftovers, recyclable packaging, and food scraps. The beekeeping
sector presented a reduced volume and types of waste, however, improperly discarded PPEs
and rejects, composed of hives, were identified. It was found that the highest generation of
waste is concentrated in areas destined for agricultural experiments, with a predominance of
recyclable waste, such as fertilizer packaging, nylon bags, PVC pipes and connections,
characterized as non-hazardous waste.

Keywords: Environmental diagnosis; solid waste; waste management.
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1 INTRODUCAO

O crescimento exponencial da populagdo mundial destaca-se como um dos principais
fatores que impulsionam o aumento da geracéo de residuos sélidos em escala global (Morais;
Costa; Seabra Filho, 2020). Esse cenario € potencializado pela melhoria do poder aquisitivo e
mudancas de habitos de consumo, que resultam em aumento significativo da produgdo de
residuos (Gerin, 2021). No Brasil, entre 2010 e 2022, a taxa média anual de crescimento
populacional foi de 0,52% (IBGE, 2023). Paralelamente, a geracdo de residuos solidos
aumentou substancialmente, passando de 58,7 milhdes para 71,7 milhGes de toneladas anuais
entre 2010 e 2022 (ABREMA, 2023).

Segundo Linhares (2023), o crescimento da populacgdo rural aliado ao incremento de
utensilios tecnoldgicos no campo tem intensificado a producéo de residuos sélidos nas areas
rurais, destacando-se os residuos de origem domeéstica e aqueles resultantes das atividades
agropecuarias. Ascensdo de atividades como pecuéria bovina, sistemas de monocultura e
sistemas agrossilvopastoris sdo atividades particularmente notaveis na geracdo de grandes
volumes de residuos. Soares (2011) aponta que o aumento da quantidade e variedade de
residuos sélidos demanda constante adaptacdo dos processos de caracterizacdo dos sistemas de
gerenciamento desses residuos.

A classificacdo e caracterizacdo dos residuos sao etapas fundamentais para determinar
0s processos de gerenciamento adequado. No Brasil, a Lei Federal n°® 12.305/2010, que
estabelece a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), define residuos sélidos como
materiais, substancias, objetos ou bens descartados resultantes de atividades humanas, cuja
destinagdo final é necessaria em estados solido ou semissolido, incluindo gases contidos e
liquidos que ndo podem ser descartados em esgotos ou corpos d'agua sem viabilidade técnica
ou econdmica (Brasil, 2010). Além disso, a NBR 10.004/2004 classifica os residuos sélidos de
acordo com sua periculosidade em "Classe | - perigosos” e "Classe Il - ndo perigosos”,
subdividindo-os em "Classe Il A - ndo inertes” e "Classe Il B - inertes” (ABNT, 2004).

A caracterizagdo de residuos solidos realizada conforme as diretrizes da norma ABNT
NBR 10.004/2004 é uma ferramenta essencial para o planejamento da gestdo e gerenciamento
desses residuos, tanto para empresas quanto para gestores publicos. A identificagdo dos residuos
gerados em um empreendimento agricola, seguida de sua caracterizagdo com base em suas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas, é crucial para determinar praticas de
gerenciamento. Palma et al. (2021) descrevem os residuos sélidos agropecuarios como aqueles

gerados exclusivamente em atividades agropecuarias, incluindo restos de culturas, residuos de
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podas, palhas, embalagens de agrotdxicos e dejetos organicos, que possuam baixo potencial
contaminante e sdo passiveis de tratamento.

Inserida na problematica da geracdo e gestdo de residuos solidos no meio rural, a
Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF), vinculada a Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), desempenha papel fundamental nas atividades de ensino, extenséo e
pesquisa, com foco no desenvolvimento de técnicas agropecudrias avancadas. Dentre as
atividades de extensdo realizadas, destacam-se a produgdo de mudas em viveiros, apicultura,
meliponicultura, horticultura, fruticultura e estudos relacionados a salinizacdo do solo. Essas
iniciativas atendem as demandas dos distintos cursos de graduacédo e pds-graduacao na grande
area das ciéncias agrarias.

Nesse contexto, as operacdes diarias e os experimentos conduzidos na FERF produzem
direta e indiretamente uma variedade de residuos sélidos de diferentes classificacGes, que
requerem gestdo eficiente buscando minimizar possiveis impactos ambientais, promovendo
acOes de prevencdo e protecdo a salde dos servidores e promocao da sustentabilidade. A correta
gestdo desses residuos é essencial para assegurar que as praticas desenvolvidas estejam
alinhadas aos principios de responsabilidade ambiental e contribuam para o desenvolvimento
sustentavel da regido.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo realizar um diagnostico dos
residuos sélidos agropecuarios gerados na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF).
Com base na analise do cenario atual, foram identificadas as fontes geradoras de residuos e

realizada a devida caracterizacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo de caso foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes
(FERF), unidade de pesquisa da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), situada
no distrito de Lagoinha, Mossor6 - RN (Figura 1). A fazenda esté inserida na regido semiarida,
apresentando caracteristicas geomorfoclimaticas tipicas, com clima tropical semiarido quente,
estacdo chuvosa concentrada no verdo-outono e temperatura média de 27,6 °C (IBGE, 2022).
Segundo a classificacdo climatica de Koppen, a regido é do tipo BSh’, caracterizada por

precipitacdo pluviométrica anual irregular, com média de 756 mm (Alvares et al., 2013).
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Figura 1. Localizacdo da Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF).
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

A Fazenda Experimental possui 418,67 hectares, dos quais aproximadamente 136,86
hectares sdo compostos por areas consolidadas com experimentos agricolas e construgdes rurais
e administrativas, cerca de 85,80 hectares sdo direcionados & area de Reserva legal e 281,8
hectares composto por vegetacdo nativa remanescente. Os principais solos da fazenda séo
classificados como ARGISSOLO VERMELHO Distréfico Tipico, LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico Argissolico e PLINTOSSOLO ARGILUVICO Eutréfico Tipico
(Régo et al., 2016).

A infraestrutura da fazenda experimental possui estrutura organizacional diversificada,
incluindo areas administrativas, laboratorios, depdsitos, casas de vegetacdo. A Figura 2 ilustra

a disposicdo das principais instalacdes da Fazenda.
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Figura 2. Estrutura organizacional da Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF).
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

2.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

O estudo foi estruturado em duas etapas metodoldgicas: exploratéria e descritiva. Na
etapa exploratoria, realizou-se uma revisao teorica detalhada baseada na Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010), ABNT NBR 10.004/2004, que classifica os residuos
segundo sua periculosidade, Resolucdes 307 e 313 de 2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e literatura cientifica pertinente. A etapa descritiva visou a caracterizar
uma populacao ou fendémeno especifico e estabelecer relagGes entre variaveis (Gil, 2010). Para
isso, adotou-se uma abordagem qualitativa, realizando-se diagnostico ambiental. Martinelli et
al. (2020) ressaltam que tal diagndstico permite uma visdo abrangente de fenbmenos pouco
explorados. As fases do diagndstico incluiram a identificacdo das areas da fazenda, visitas in
loco, mapeamento das areas experimentais, identificacdo das fontes geradoras e caracterizagdo

dos residuos solidos.

2.2.1 Identificacdo das areas da fazenda

A identificacdo das areas da Fazenda Experimental foi realizada a partir de consultas
aos acervos documentais e a gestdo vigente da unidade. A acdo forneceu elementos que
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permitiram efetuar o levantamento das areas com experimentos, vias internas e edificacfes
destinadas as atividades administrativas e armazenamento de insumos. Em seguida, foram
realizadas visitas in loco, com o intuito de obter, validar e/ou contestar informacoes
anteriormente repassadas. O periodo de visitacdo compreendeu a segunda semana do més de
marco de 2023, especificamente nos dias seis, oito e dez, segunda, quarta e sexta-feira,

respectivamente.

2.2.2 Mapeamento ambiental e identificacédo das fontes geradoras de residuos

Para a etapa, foi realizado o mapeamento das areas de interesse utilizando Aeronave
Remotamente Pilotada (RPA) para a captura de imagens detalhadas da fazenda. Segundo Silva;
Silva e Oliveira Junior (2020), o uso do VANT oferece vantagens na deteccao de alteraces na
cobertura vegetal, erosdes, defeitos em infraestruturas e demais adventos que possam
representar riscos ambientais. As imagens obtidas foram processadas e combinadas para a
criagdo de ortofotomosaicos de alta resolucdo no software QGIS 3.28.12 LTR, o que
possibilitou a geoespacializacdo precisa das areas, a identificacdo das fontes geradoras e locais
com presenca de residuos acumulados em superficie, contribuindo também na geracdo e
abastecimento de um banco de dados com imagens georreferenciadas.

Para fins de levantamento, foi empregado o equipamento RPA da DJI Phantom 4
Advanced, com plano de voo previamente determinado por meio do software dronedeploy em
escritério com os seguintes dados, conforme Figuras 3 e 4:

Figura 3. Plano de voo da FERF pelo dronedeploy.
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Figura 4. Configurac6es avancgadas do plano de voo no dronedeploy para FERF.
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Para a identificacdo da infraestrutura da fazenda, foi realizado o0 mapeamento ambiental
por zonas, detalhando a infraestrutura estabelecida no plano diretor da Fazenda Experimental
Rafael Fernandes, representando os perimetros das edificacdes, vias de acesso, Unidade de

Preservacdo Ambiental e as areas destinadas a experimentos agropecuarios.

2.2.3 Classificacdo dos Tipos de Residuos

A classificacdo dos residuos sélidos baseada na origem e periculosidade respeitou as
diretrizes da PNRS. Para a caracterizacao dos residuos identificados, foram seguidos os critérios
estabelecidos pela ABNT NBR 10.004/2004. As classes de classificagdo e as respectivas

descricdes estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Caracterizacdo dos residuos segundo a NBR 10.004 /2004.
Residuos | Classificagdo Descrigdo Exemplos

S40 aqueles que, em razdo de suas | Oleos lubrificantes usados
caracteristicas de inflamabilidade, | ou contaminados, baterias
corrosividade,  reatividade e |a base de chumbo,
Perigosos Classe | patogenicidade, toxicidade, | equipamentos descartados
carcinogenicidade etc. apresentam | contaminados com 0leos e
significativo risco a salde publica | graxas, efluentes liquidos,

ou a qualidade ambiental. lampadas  fluorescentes
etc.
Biodegradabilidade Residuos comuns,
Classe Il A: originarios de escritorio,

N&o Solubilidade em agua restaurante, materiais
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Combustibilidade

téxteis, resto de madeira
etc.

inertes
Nao
perigosos
Classe 11 B:
Inertes

Residuos que quando submetidos
ao contato dinamico e estatico com
a &gua destilada ou deionizada, sob
temperatura ambiente, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes
superiores aos  padrbes de
potabilidade da agua, excetuando-
se aspectos de cor, turbidez, dureza
e sabor

Entulho de demolicéo,
sucata de ferro, areia,
pedra etc.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR 10004/2004.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 IDENTIFICACAO DAS AREAS DA FAZENDA

Com base nos dados coletados em consultas documentais e informacdes fornecidas pela

gestdo atual da Fazenda Experimental, foram realizadas identificacdo e quantificacdo das areas

onde sdo realizadas atividades com potencial poder de geracdo de residuos. O levantamento

abrangeu areas com realizacGes de experimentacdes, benfeitorias agricolas e demais atividades

realizadas, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1. Especificacdes de locais visitados na FERF.

Areas visitadas

Atividades desenvolvidas e benfeitorias Quantidade de areas

Agricolas

Experimentos
agropecuarios

Experimentos agricolas
Pousio
Casas de vegetacao
Bananeiras
Coqueiros
Parreiras

Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth)

13

[EEN
[EEN

Pecuarios

Trilhas de polinizagdo
Meliponério
Casa de cera

Edificaces

Setor administrativo (CASA)
Guarita

Nucleo de Capacitagdo Tecnolégica em

Apicultura
Casa do Pesquisador

Galpédo de maquinas
Casa de bombas
Deposito
Laboratdrio

N e T = )

N P R R RN
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Pivod central 1

Reservatérios 3

Abrigo de embalagens 1

Mananciais Pocos 2

. Vias internas 1
Vias .

Trilhas 3

Total 58

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A Tabela 1 apresenta de maneira detalhada as areas identificadas e visitadas na FERF;
para melhor exposicédo, as areas foram divididas em quatro categorias principais, estas sendo
experimentos agropecuarios, edificacBes, vias e mananciais. A organizacdo e classificacao
ocorreram considerando os tipos de atividades realizadas e edificacdes, totalizando 58
atividades e benfeitorias com potencial de geracéo de residuos. A identificacdo detalhada dessas
areas e ferramenta essencial em um diagnostico, pois oferece informacdes precisas das fontes
de geracdo de residuos, permitindo a adocao de estratégias de gestdo ambiental mais eficientes
(Palma et al., 2021).

As éareas destinadas a experimentos agropecuarios destacam-se por sua maior
diversidade e quantidade de atividades e benfeitorias, somando 34 areas. Dentre estas, 0s
experimentos agricolas foram predominantes, com 13 areas, seguido de 11 &reas de pousio e
trés casas de vegetacdo. Quanto as atividades relacionadas ao cultivo especifico, como
bananeiras, coqueiros, parreiras e sabia, cada uma representou uma area. Além disso, a fazenda
conta com trés areas destinadas a apicultura, sendo uma dedicada a meliponicultura, uma para
trilhas de polinizagdo e uma casa de cera, refletindo a diversidade das atividades agropecuérias
desenvolvidas.

As areas contendo as edificacGes totalizaram 15 areas/estruturas, compostas por Setor
administrativo, laboratérios e infraestruturas essenciais de suporte paras as atividades da
fazenda, como reservatorios, casa de bombas, galpdo de maquinas e depdsitos. Quanto aos
mananciais e vias, a fazenda possui dois pocos e quatro trilhas/vias internas que facilitam o
acesso as diversas areas experimentais. Estas estruturas sdo cruciais para o suporte das
atividades experimentais e operacionais da FERF, além de constituirem potenciais geradores

de residuos, tanto no cotidiano quanto em atividades especificas.

3.2 MAPEAMENTO E IDENTIFICACAO DAS FONTES GERADORAS DE RESIDUOS

3.2.1 Mapeamento por zonas
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Para ilustrar o zoneamento adotado na FERF, foi elaborado um mapa temaético
detalhando a espacializacdo da infraestrutura e a distribuicdo espacial das diferentes areas de
manejo e experimentacdo (Figura 5). O mapa tematico apresenta a divisdo da area de estudo
em diversos setores funcionais, com cada zona de uso destacada por cores distintas, 0 que
facilita a compreensdo da organizacédo e utilizacdo do espaco, tal como seu ordenamento e

gerenciamento ambiental.

Figura 5. Espacializacdo da Infraestrutura da FERF.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024).

Na figura 5, observa-se a extensdo da Unidade de Preservacdo Ambiental, composta
majoritariamente por floresta nativa da Caatinga, destacada em verde escuro e ocupando parte
significativa da area da fazenda, conforme estabelecido no Plano Diretor da FERF, totalizando
85,8 ha e representando 20,5% da area total da fazenda. Essa area atende aos requisitos do
Codigo Florestal Brasileiro, Lei 12.651/2012, para reservas legais em propriedades rurais,
estando superior a determinacdo minima estabelecida para Reserva legal em areas campos
gerais, 20% (Brasil, 2012).

A éarea destinada a experimentos possui cerca de 136 ha, comportando areas como vias
internas, trilhas, reservatorios, areas verdes e algumas edificacdes, havendo, contudo, destaque
para a abrangéncia e dominancia das areas em pousio e areas com experimentos ativos. O
manejo sustentavel do solo por meio da pratica de pousio reflete a préatica de deixar o solo
descansar, essencial para a recuperacgéo da fertilidade do solo e a reducgéo da presséo sobre os

recursos naturais (Rodrigues et al., 2024). O pousio permite a recuperacdo da qualidade fisica
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do solo, restauracdo do diametro médio geométrico dos agregados, aumento dos niveis de
carbono, maior estabilidade do solo e reducdo da susceptibilidade erosiva (Lintemani et al.,
2020).

Ressalta-se que a concentracdo das areas em pousio e ativas ao centro da propriedade
da FERF pode favorecer a promocao de acdes de coleta e acondicionamento de seus residuos
em um dnico local, ou segregado por locais estratégicos. Portela (2022) afirma que a instalacao
de pontos de coleta seletiva em locais estratégicos ajuda na conscientizacdo ambiental das
pessoas, se refletindo diretamente no aprimoramento de acdes de destinacdo de residuos pelos

individuos.

3.2.2 ldentificacéo das atividades geradoras

Durante as visitas in loco em &reas com experimentos ativos, foram identificadas
atividades geradoras de residuos. Essas areas sdo majoritariamente destinadas a culturas de
ciclos curtos, como olericolas, e a culturas de ciclos médios ou longos, como meldo e algod&o.
A geracdo de residuos esté diretamente associada as implementac6es de experimentos e praticas
de manejo, como capina, controle de plantas daninhas, uso de mulching e filme plastico PVC
termoencolhivel (Figura 6). Palma et al. (2021) destacam que as atividades agricolas e o uso de

insumos no campo sao fontes significativas de residuos agropecuarios.

Figura 6. Atividades experimentais realizadas nas areas agricolas da FERF.
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Fonte: Elaboragdo prépria (2024). A-Solarizagdo com Filme plastico PVC termo encolhivel; B-Manta na cultura
do meldo; C- Instalacdo de mulching; D-Aplicagdo de defensivos agricolas; E- Instalagdo de sistema de irrigagéo;
F- Desbaste da cultura do coentro; G- Colheita de Alface; H- Controle de plantas daninhas; I- Transplantio
demudas de meldo.
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A Figura 6 ilustra diversas atividades experimentais realizadas na FERF, abrangendo
desde o preparo do solo até o controle de pragas e a colheita. Praticas como a solarizacdo com
filme pléstico PVC e o uso de mulching sdo essenciais para 0 manejo do solo, pois combatem
nematoides e fitoparasitas, além de auxiliarem no controle de plantas daninhas nas camadas
superiores do solo (Amaral; Araujo, 2021). Tais praticas refletem uma abordagem integrada de
manejo, fundamental para a sustentabilidade na agricultura moderna (Embrapa, 2018).

A setorizacdo por zoneamento e a organizagdo dos experimentos na fazenda resultam
em uma geracao de residuos com caracteristicas e composi¢oes variadas, dependendo do tipo e
setor de atividade. As visitas técnicas as areas experimentais agricolas permitiram a
identificacdo e o registro fotografico da presenca de residuos ao redor de experimentos ativos,
em areas de pousio e ao longo de vias e trilhas que conectam os diferentes experimentos. A

Figura 7 exemplifica uma variedade de residuos reciclaveis gerados pelas atividades agricolas.

Figura 7. Residuos reciclaveis identificados em area com experimentos Agricolas da FERF.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024). A- Sementeira de Isopor; B- Filme plastico PVVC termoencolhivel; C- Lona
plastica; D- Rede Plastica; E- Canos e conexdes; F- Tela Pléstica ou tela mosquiteiro.

A Figura 7 ilustra a presenca de residuos reciclaveis localizados ao redor de areas
agricolas e de pousio na FERF. A presenca desses residuos em areas de pousio resulta de
descartes inadequados, frequentemente associados a experimentos abandonados, conforme
relatado pela gestdo da fazenda. Apesar de serem considerados ndo perigosos, 0s residuos

reciclaveis sdo classificados como Classe 1l A, indicando que sdo ndo inertes, mas podem
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apresentar solubilidade em seus constituintes quando expostos a agua destilada ou deionizada,
sob temperatura ambiente (ABNT, 2004).

Flgura 8 ReS|duos perlgosos identificados no setor de experlmentos agrlcolas da FERF

Fonte: Elaboragao proprlaﬂ (2024) A- Embalagem vazia de Formicida; B- Embalagens de ferlllzantes C-
Embalagem de insumo orgénico; D- Embalagem fechada de inseticida; E- Equipamento de Protecdo Individual;
F- Embalagem de herbicida.

Na Figura 8, observa-se o descarte inadequado de embalagens de agrotoxicos, préximos
a experimentos olericolas, incluindo venenos para controle de pragas como formigas, cupins e
fungos. Segundo Simonetti et al. (2021), o descarte irregular de residuos perigosos ndo sé
representa riscos a salide humana, como também pode causar sérios danos ambientais, como a
contaminacdo do solo e da agua. Freire et al. (2016) destacam que embalagens de venenos
descartadas no meio ambiente estdo diretamente ligadas a contaminagdo de recursos naturais e
ao risco a saude das comunidades rurais.

A presenca de EPIs descartados inadequadamente sugere falha na capacitacdo dos
funcionarios da fazenda e pesquisadores sobre os riscos ambientais e de saude associados a
esses equipamentos, classificados como residuos perigosos de Classe I. O uso correto de EPIs
é essencial para proteger os trabalhadores contra riscos no ambiente de trabalho e minimizar os
efeitos de acidentes (Neto et al., 2021). EPIs contaminados com produtos quimicos ou
substancias toxicas devem ser devidamente acondicionados e identificados como residuos de
Classe | (Palma et al., 2021).
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Figura 9. Residuos sélidos indiferenciados identificados no setor experimentos agricolas da
FERF.

descartaveis e embalagens com alimentos; C- embalagens de substrato contendo substratos e restos de alimento +
Filme plastico PVC termoencolhivel; E- Embalagem de monofosfato de aménia contendo residuos plasticos e
resto de alimentos.

A geracdo de residuos indiferenciados nas areas experimentais (Figura 9) evidencia a
necessidade de aprimoramento dos processos de separacdo e manejo de residuos na FERF. Foi
constatado que essas areas nao dispdem de recipientes adequados, como contéineres ou
bombonas devidamente identificadas para o armazenamento segregado dos diferentes tipos de
residuos. Vale ressaltar que a auséncia de locais apropriados ao acondicionamento temporario
ndo justifica a pratica do descarte a céu aberto, porém ela pode contribuir para tal realizagdo. A
NBR 10.004 determina que os Residuos indiferenciados, ou rejeitos, devido a falta de
tecnologias viaveis para reciclagem ou ao alto custo associado, sejam destinados a aterros
sanitarios (ABNT, 2004).

Durante a visita in loco, no més de marco de 2023, entre as areas experimentais, foi
realizada identificacdo de residuos nas distintas classes nas vias internas e trilhas de acesso

entre experimentos (Figura 10).
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Fonte: Elaboragdo propria (2024). A- Carcaca de monitor; B e C-
de sementes; E- Embalagem alimenticia (iogurte).
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Residuos de construcdo civil; D- Embalagens

Na Figura 10, foram identificados diversos tipos de residuos, incluindo Residuos
Agropecuéarios (RA), como embalagens de sementes e marcadores de solo para semeio, e
Residuos Reciclaveis (RR), como embalagens de alimentos possivelmente descartadas por
usuarios das areas experimentais. Também foram observados Residuos Eletronicos (RE) de
origem ndo especificada. Alguns residuos eletrénicos podem conter na composi¢do metais
pesados como chumbo, cddmio e mercurio (Simonetti et al., 2021). Esses metais, quando
liberados em determinadas condi¢fes, apresentam riscos significativos ao meio ambiente e a
salide humana (Ricardo; Morais; Zanella, 2016).

Adicionalmente, foram encontrados Residuos de Construcdo Civil (RCC), resultantes
da substituicdo de canaletas de concreto e de obras de cercamento na fazenda. A Resolugéo n°
307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define os RCC como materiais
oriundos de construcdes, reformas, reparos e demolic6es, bem como da preparagédo de terrenos
(CONAMA, 2002). Os RCC sdo classificados como ndo perigosos e podem ser categorizados
como Classe Il A - inertes ou Classe Il B - ndo inertes, dependendo de alteragdes nas

caracteristicas do material sob a acdo de fendmenos intempéricos (ABNT, 2004).

xperimentos pecuarios (colmeias).

Figura 11. Residuos originados no setor com e
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

O volume de residuos identificado nas areas de experimentos pecuarios (Figura 11) é

relativamente baixo, possivelmente em virtude do limitado nimero de experimentos realizados
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na casa de cera e no meliponario, juntamente com a menor quantidade de insumos e areas
necessarias a conducdo de experimentos apicolas, em comparacdo as atividades agricolas
realizadas da FERF. Os residuos de cera produzidos sao classificados como indiferenciados e
classificados como residuos ndo perigosos, Classe Il A. Por outro lado, os residuos provenientes
das casas nacionais ou colmeias, com base na sua composi¢do, também sdo classificados como
indiferenciados e ndo perigosos, mas séo categorizados como Classe 11 B (ABNT, 2004).

A Figura 12 elenca as areas com experimentos agricolas juntamente com os tipos de
residuos identificados nestes locais, devido ao numero de experimentos e a diversidade dos
residuos gerados.

Figura 12. Tipos de residuos sélidos encontrados em areas com atividades experimentais na
FERF.
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A distribuicdo espacial dos locais com presenca de residuos sélidos na FERF (Figura
12) destaca os diferentes tipos de residuos conforme sua classificacdo. Observa-se que a maior
parte dos residuos identificados é composta por plasticos, representando 48,20% dos locais com
descarte, 0 que sugere predominancia deste material nas praticas agricolas e experimentais da
fazenda. Essa alta incidéncia de residuos plasticos pode ser atribuida ao uso frequente de
materiais como mulching e manta de Tecido N&o Tecido (TNT) agricola durante 0s processos
agricolas de experimentos com meloeiros e uso de Filme plastico PVC durante as préaticas de

solarizacdo. Segundo Amaral e Araujo (2021), a solarizagdo proporciona a desinfestacdo de
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solos e substratos antes do plantio. As sacolas e outros produtos descartaveis tém sua presenca
associada ao acondicionamento de produtos alimenticios por pessoas que realizam o manejo
dos experimentos.

Além dos plasticos, constatou-se a presenca de outros residuos passiveis de reciclagem
e reaproveitamento. A Figura 12 revela a presenca de residuos metalicos e de papel,
correspondendo, respectivamente, a 17,27% e 9,35% dos locais com descarte, normalmente
relacionados a embalagens metélicas. Este tipo de residuo pode estar associado a equipamentos
agricolas, embalagens, ferragens e outros elementos metalicos utilizados nas atividades diarias
da fazenda, ao passo que os residuos de papel podem ser decorrentes de embalagens, rolos de
Filme plastico PVC, mulching e até mesmo material de anotacfes de campo. Simonetti et al.
(2021) relatam que a presenca dos residuos plasticos esta relacionada a praticas inadequadas e
recorrentes da populacdo em um habitat.

Residuos organicos, embora menos predominantes, ainda representam parcela
relevante, 13,67% dos locais de descarte. A presenca de residuos organicos pode estar
relacionada ao descarte de restos de culturas e residuos alimentares e amostras de experimentos
descartadas. Por fim, residuos perigosos, que compreendem 15,51% dos locais de descarte,
indicam uma preocupacdo com a gestdo de materiais potencialmente nocivos, como produtos
quimicos e outros compostos utilizados nos experimentos e operacfes da fazenda. Palma et al.
(2021) apontam a importancia de adotar praticas de gerenciamento para residuos perigosos e
toxicos no meio rural, uma vez que as particularidades agricolas demandam grande uso de
recursos naturais, que pode ocasionar danos ambientas em curto, médio e longo prazo.

A problematica dos residuos agricolas é uma realidade rural brasileira, que exige a cada
dia de um olhar mais cuidadoso sobre as formas de gestao e de implementacdo de processos de
gerenciamento e destinacdo adequadas dos residuos gerados em suas atividades (Virgolin;
Silva; Santos, 2016; Junges; Campos, 2022). A identificacdo e o mapeamento das areas
agricolas sdo cruciais para a implementacao de préaticas de gestdo de residuos mais eficientes,

visando a minimizar o impacto ambiental e promover a sustentabilidade na fazenda.

3.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS AREA
EXPERIMETAIS AGROPECUARIAS

A partir do diagndstico realizado na fazenda experimental, foi efetuada a identificagéo
de locais com presenca de residuos e depois efetuado o levantamento dos tipos de residuos

seguindo a caracteriza¢do. O Quadro 2 apresenta tipos de residuos gerados e/ou presentes nas
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areas com experimentos agropecuarios da FERF, observando-se uma diversidade de tipos de
residuos derivados tanto das atividades agricolas quanto apicolas. A categorizacdo dos residuos
foi realizada de acordo com a ABNT NBR 10.004, categorizando as diferentes classes de

periculosidade e potencial de reciclagem.



Quadro 2. Caracterizacdo dos residuos gerados nas areas com experimentos agropecuarios na Fazenda Experimental Fazenda Experimental
Rafael Fernandes (FERF).
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Caracterizacao

Origem dos residuos Tipo de residuos PNRS (ABNT NBR 10.004)
Embalagens de fertilizantes Reciclavel Classe Il B
Sacos de nylon Reciclavel Classe Il A
Sementeiras plasticas Reciclavel Classe Il A
Embalagem de sementes Reciclavel Classe Il A
Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Latas de aluminio Reciclvel Classe 11 B
Embalagem alimenticia (Isopor) Reciclavel Classe Il B
Rolo de tela, rolo de lona, caixa (Papel e papeldo) Reciclavel Classe Il A
Sementeiras de isopor (PS) Reciclavel Classe Il B
Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe Il A
Embalagem de iogurte (PP) Reciclavel Classe Il A
Restos de experimentos misturados Indiferenciado Classe |
Experimentos Embalagens de a,grotéxic.os. (herbicidas e ins_e_ticida) Per!goso Classe |
agricolas Embalagem de 6leo lubrificante, pasta lubrificante Per_lgoso Classe |
Canos e conexdes de PVC Reciclvel Classe I B
Filme plastico PVC termoencolhivel, mulching Reciclavel Classe Il A
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) contaminados Perigoso Classe |
Tela metélica, arame metélico Reciclvel Classe Il A
Lona (PEBD) Reciclavel Classe Il A
Marcador para semeio (madeira) Indiferenciado Classe Il A
Micro aspersores, fita plastica de (PP), tela plastica ou tela mosquiteiro Reciclavel Classe Il A
Caixas d’agua (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Garrafas (PET), garrafdes (PP) Reciclavel Classe Il A
Ferramentas (inchadas, rastelo) Reciclavel Classe 11 B
Residuos Embalagens de fertilizantes Reciclavel Classe 11 B
Agricolas Sacos de nylon Reciclavel Classe Il A
Sementeiras plasticas Reciclavel Classe Il A
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Embalagem de sementes Reciclavel Classe Il A
Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Canos e conexdes de PVC Reciclvel Classe 11 B
Garrafas (PET) Reciclavel Classe Il A
Garrafas de vidro Reciclavel Classe 11 B
Tela pléastica ou tela mosquiteiro Reciclavel Classe Il A
Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe Il A
) Embalagem de iogurte (PP) Reciclavel Classe Il A
Pousio Lona (PEBD) Reciclavel Classe Il A
Marcador para semeio (madeira) Indiferenciado Classe Il A
Filme plastico PVC termo encolhivel Reciclavel Classe Il A
Micro aspersores, fita plastica de (PP) Reciclavel Classe Il A
Latas de aluminio Reciclavel Classe 11 B
Carrinho de méo Reciclavel Classe 11 B
Pneu Reciclavel Classe 11 B
Embalagem alimenticia (aluminio e isopor) Reciclavel Classe Il A
Ferramentas (inchadas, rastelo) Reciclavel Classe I B
Estaca de concreto armado Reutilizavel Classe I B
Restos de experimentos Indiferenciado Classe |
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) contaminados Perigoso Classe |
Tampa de caixas d’agua (PEAD) Reciclavel Classe I B
Embalagens de fertilizantes Reciclavel Classe I B
Sacos de nylon Reciclavel Classe Il A
Casas de Sementeiras plasticas Reciclavel Classe Il A
vegetacao Embalagem de sementes Reciclavel Classe Il A
Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Canos e conexdes de PVC Reciclavel Classe 11 B
Caixas d’agua (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Canos e conexdes de PVC Reciclavel Classe 11 B
Resto de poda (palhas, folhas) Organico Classe Il A
Bananeiras Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe Il A
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Garrafas (PET) Reciclavel Classe Il A
Embalagem alimenticia (isopor) Reciclavel Classe I B
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) contaminados Perigoso Classe |
Ferramentas (inchadas, rastelo) Reciclavel Classe Il A
Coqueiros Canos e conexdes de PVC Reciclavel Classe 11 B
Resto de poda (palhas, folhas) Organico Classe Il A
Estaca de concreto armado Reutilizavel Classe Il B
Garrafas (PET) Reciclavel Classe Il A
Canos e conexdes de PVC Reciclavel Classe I B
Parreiras Embalagens de fertilizantes Reciclavel Classe Il A
Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Sacos de nylon Reciclavel Classe Il A
Baldes plastico, peneira plastica Reciclavel Classe Il A
sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe Il A
Sabia Canos e conexdes de PVC Reciclavel Classe 11 B
Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe Il A
Estaca de concreto armado Reutilizavel Classe 11 B
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) contaminados Perigoso Classe |
Garrafas (PET) Reciclavel Classe Il A
Tr|_Ih_as d~e Resto de poda e limpeza das trilhas (palhas, troncos e folhas) Organico Classe Il A
polinizacdo
Meliponario Caixa nacional (colmeia) Indiferenciado Classe Il A
Pecuarios Equipamentos de Protecédo Individual (EPISs) Perigoso Classe |
Casa de cera Caixa nacional (colmeia) Indiferenciado Classe Il A
Cera Indiferenciado Classe Il A

EPI: Equipamento de Protecdo Individual. PEAB: polietileno de alta densidade. PEBD: polietileno de baixa densidade PET: polietileno tereftalato.
PP: Polipropileno. PS: Poliestireno PVC: Policloreto de Vinila

Fonte: Elaboragdo propria (2024); ABNT NBR 10.004/2004; Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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A partir dos dados apresentados no Quadro 2, € possivel identificar que os experimentos
agricolas geram uma variedade consideravel de residuos, incluindo embalagens de fertilizantes,
sacos de nylon, copos descartaveis, restos de experimentos e embalagens de agrotoxicos. A
maioria desses residuos sélidos é classificada como reciclaveis e ndo perigosos, onde 0s
residuos caracterizados como néo perigosos néo inertes, Classe Il A, apresentam dominancia
no quadro, confirmando as distribui¢Ges espaciais apresentadas anteriormente na Figura 11.

A PNRS, em seu Art. 7°, determina como objetivos a ndo geracdo de residuos; reducao
da producéo de residuos; reutilizacdo; reciclagem; tratamento dos residuos e disposicao final
ambientalmente adequada (Brasil, 2010), o que implica adocdo de medidas preventivas e/ou
corretivas para os residuos gerados na Fazenda Experimental.

Nesse contexto, a significativa geracdo de residuos plasticos e de outros materiais
compostos por papel e metal na FERF evidencia o potencial para o desenvolvimento de
processos de reaproveitamento e/ou projetos de reciclagem. Além do plastico, materiais como
papel, metal e vidro também possuem alto potencial para reciclagem (T'Ing et al., 2020).

A reciclagem pode ser realizada de diversas formas, incluindo métodos mecanicos,
térmicos ou quimicos. Essas abordagens possibilitam a criacdo de subprodutos a partir da
reciclagem, permitindo agregar valores, além de contribuir para a reducdo dos impactos
ambientais (Rangel et al., 2023). Além disso, a ado¢do do método de despolarizagdo quimica
de materiais compostos de polipropileno e polietileno gera mondmeros iniciais que,
polimerizados em polimeros de alta qualidade, podem ser utilizados na producéo de blocos de
construcdo (Camargo; Saron, 2020).

Ainda sobre 0 Quadro 2, a presenca de residuos perigosos (Classe I), como embalagens
de agrotoxicos e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), destaca a necessidade de um
manejo adequado para evitar riscos ambientais e a salde humana, uma vez que a NBR
10004/2004 determina que os residuos caracterizados como perigosos, como embalagens de
agroquimicos, devam ser armazenados separadamente, em ambientes fechados e
impermeabilizados. Bernardi, Hermer e Boff (2018) alertam que o armazenamento indevido de
embalagens de agrotoxicos pode ocasionar contaminagdo do solo e dos rios, aléem de ocasionar
acidentes com os individuos que manipulam estes produtos.

A identificacdo dos residuos gerados nas atividades pecuérias, especificamente na casa
de cera e no meliponario, revelou que, embora representem uma parcela menor, os residuos
presentes sdo majoritariamente classificados como indiferenciados ou rejeitos, sendo néo
perigosos e ndo inertes, de Classe Il A. Esses residuos ndo sao diretamente reciclaveis, exigindo

estratégias especificas para seu manejo ou descarte.
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Durante a realizagdo das visitas, foram identificados residuos perigosos Classe | € ndo
perigos Classe Il A, segregados e acondicionados no galpdo de maquinas e veiculos agricolas

da FERF e descartados no entorno. Os tipos de residuos estdo listados no Quadro 3.

Quadro 3. Caracterizacdo dos residuos gerados no galpdo de maquinas e veiculos agricolas da
FERF.

Oggsm Tipo de residuos PNRS ( Agﬁ?‘ﬁggigﬁ& 2)
residuos
Pneus Reciclavel Classe Il A
Equipamentos de Protecdo .
g Ilondividual (EPIs) ¢ Perigoso Classe |
Galpdo de | Embalagem de 6leo lubrificante Perigoso Classe |
maquinas Embalagem de graxa e pasta .
veiculos glubrific%nte P Perigoso Classe |
agricolas Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe Il A
Ferramentas Reciclaveis Classe Il B
Residuos de varricdo Indiferenciado Classe Il A
Fusiveis Reciclaveis Classe Il A
Lampadas, pilhas, bateria Perigoso Classe |
EPI: Equipamento de Protegéo Individual. PS: Poliestireno

Fonte: Elaboracdo prépria (2024); ABNT NBR 10.004/2004; Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Embora o galpdo de maquinas e veiculos agricolas ndo se configure estritamente como
um setor agricola, ele desempenha papel crucial na gestdo de diversas operac@es relacionadas
ao setor. Este espaco abriga uma gama de equipamentos utilizados para transporte de
funcionérios, preparacdo do solo, movimentacdo de materiais e coleta de residuos em &reas
experimentais, dentre outras funcbes. E fundamental que os residuos gerados durante a
manutencdo dos equipamentos, como embalagens de 6leos lubrificantes, fusiveis e pilhas,
sejam encaminhados para a logistica reversa. Além disso, 0s pneus desgastados devem ser
destinados a borracharias especializadas que realizam a reciclagem adequada (Palma et al.,
2021).

Apesar da capacitacdo informada pela gestdo da fazenda quanto ao uso de EPIs durante
atividades necessarias, foi observado descarte inadequado desses materiais quando estdo em
desuso, sendo encontrados residuos proximos as areas experimentais. A gestdo adequada desses
residuos, classificados como perigosos, requer atencdo especial e ado¢éo de praticas de descarte
apropriadas, conforme preconizado pela PNRS e a NBR 10.004/2004. Portanto, é de
responsabilidade da UFERSA monitorar os passivos ambientais identificados e, com base nas

diretrizes da PNRS, estabelecer metas de reducdo, implementar coleta seletiva e promover a
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reciclagem, alinhando-se as diretrizes de gestdo responsavel e gerenciamento de residuos
solidos (Brasil, 2010).

Embora o método de caracterizagdo adotado ndo tenha quantificado precisamente 0s
residuos gerados nas areas experimentais, os residuos agropecudrios identificados podem servir
como base para a elaboragdo de um inventario anual de residuos sé6lidos, como recomendado
pela Resolucdo CONAMA 313, de 2002.



73

4 CONCLUSAO

O diagnostico realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes mostrou-se eficaz,
sendo possivel identificar as principais fonte de geracéo de residuos agropecuarios.

O mapeamento realizado na Fazenda permitiu o detalhamento dos setores funcionais,
sendo identificadas, a partir dos registros fotogréaficos realizados nas visitas in loco, as formas
de acondicionamento de residuos, constatando-se deposicdo inadequada nas areas
experimentais, vias, trilhas e areas em pousio.

Além do mais, durante as visitas in loco, foi possivel constatar que maior geracdo de
residuos se concentra nas areas destinadas a experimentos agricolas, com predominéncia de
residuos com potencial para reciclagem, como plasticos diversos, metais e papeis,
caracterizados predominantemente como ndo perigosos nao inertes, Classe 11 A, e ndo perigosos
inertes, Classe 11 B.

Apesar de ndo ter maior representatividade, identificou-se geracdo de residuos
perigosos, como EPI’s e embalagens de agrotoxicos em quase todos os setores funcionais da

Fazenda Experimental.
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CAPITULO 11l - GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS AGROPECUARIOS
NA FAZENDA EXPERIMENTAL RAFAEL FERNANDES

RESUMO

O aumento da geragdo de residuos sélidos nas areas rurais, particularmente em atividades
agropecuarias, tem despertado preocupacdes quanto ao manejo adequado e sustentavel desses
materiais. A falta de infraestrutura e praticas inadequadas de gerenciamento podem resultar em
impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica. O objetivo deste estudo foi realizar a
identificacdo e analise das etapas de gerenciamento de residuos solidos gerados durante a
instalacdo e manejo de experimentos agropecuarios da Fazenda Experimental Rafael Fernandes
(FERF) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e elaborar propostas de
intervencdo para melhoria do sistema de gerenciamento de residuos. No delineamento da
pesquisa, foi realizada revisao tedrica detalhada que considerou os aspectos técnicos, cientificos
e legais vigentes relacionados ao tema.. Em seguida, foi realizado um diagndstico com
abordagem quali-ilustrativa, incluindo visitas as &reas experimentais agropecudrias e registros
fotograficos do manejo dos residuos sélidos e identificacdo de passivos ambientais. Os
resultados evidenciaram a ocorréncia de ineficiéncia nas etapas de segregacdo e
acondicionamento temporario dos residuos, com destaque para a falta de recipientes adequados
e a auséncia de rotulagem apropriada para identificacdo da tipologia dos residuos. A
inexisténcia de uma periodicidade definida para a coleta e transporte interno também foi
evidenciada, contribuindo para o acimulo de materiais em areas experimentais. ldentificaram-
se, ainda, falhas no armazenamento de residuos perigosos, como embalagens de agrotoxicos,
que ndo seguiam as normas de seguranca. Portanto, ha necessidade de implementacéo de um
Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), capacitacdo continua das equipes e
aprimoramento da infraestrutura, o que resultaria no potencial melhoramento do manejo
adequado dos residuos na fazenda.

Palavras-chave: Diagndstico ambiental; passivos ambientais; manejo de residuos.
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CHAPTER 11l - AGRICULTURAL SOLID WASTE MANAGEMENT RESEARCH
AT RAFAEL FERNANDES EXPERIMENTAL FARM

ABSTRACT

The increasing generation of solid waste in rural areas, particularly in agricultural activities, has
raised concerns about the adequate and sustainable management of these materials. Lack of
infrastructure and inadequate management practices can result in negative impacts on the
environment and public health. This study aimed to identify and analyze the solid waste
management stages during the installation and management of agricultural experiments at the
Rafael Fernandes Experimental Farm (FERF) of the Federal Rural University of the Semi-Arid
(UFERSA) and to develop intervention proposals to improve the waste management system. A
detailed theoretical review was conducted, considering the current technical, scientific and legal
aspects related to the topic. Subsequently, a qualitative diagnostic was carried out, including
visits to agricultural experimental areas and photographic records of solid waste management
and identification of environmental liabilities. The results highlighted the inefficiency in the
stages of segregation and temporary storage of waste, with emphasis on the lack of adequate
containers and the absence of appropriate labeling for waste identification. The lack of a defined
periodicity for internal collection and transportation was also evident, contributing to the
accumulation of materials in experimental areas. Furthermore, failures were identified in the
storage of hazardous waste, such as pesticide packaging, which did not follow safety standards.
Therefore, the implementation of a Solid Waste Management Plan (SWMP), continuous
training of teams, and the improvement of infrastructure are necessary, which would result in
the potential improvement of proper waste management at the farm.

Keywords: Environmental diagnosis; environmental liabilities; waste management.
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1 INTRODUCAO

O setor agricola do Brasil viveu inovacfes nas ultimas decadas, investimentos em
pesquisas e programas de incentivos, promovendo o aumento de produtividade e a mudanca do
perfil e estabilizacdo da agropecuéaria como molas motrizes da economia do pais (Santos;
Kitajima, 2022). A modernizacdo do campo por meio de inserc¢do de subsidios tecnoldgicos de
producdo e o aumento do consumo nas residéncias tém impulsionado a geracdo de residuos em
areas rurais (Britzke, 2021).

A implementacdo de politicas publicas para gestdo dos residuos solidos no Brasil
tornou-se uma ferramenta de suma importancia. Britzke (2021) enfatiza que a mudanga do
comportamento social e cultural no Brasil e criagdo de mecanismos legais se mostraram
necessarias, no que se refere as préaticas de gerenciamento de residuos solidos.

No Brasil, a gestdo dos residuos solidos foi impulsionada com a criagdo da Lei n°
11.445/07, que estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento basico (Brasil, 2007). Em
2010, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n°® 12.305,
estabelecendo a obrigatoriedade da implantacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PGRS) a diferentes tipos de empreendimentos geradores de residuos (Brasil, 2010).
Posteriormente, foi instituido o Programa Nacional de Saneamento Rural, estabelecido pela
portaria n°® 3.174, de 02 de dezembro de 2019, buscando incrementar agdes para a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico em éareas rurais, tal qual comunidades
tradicionais (Brasil, 2019).

O aumento da geracdo de residuos sélidos nas areas rurais, particularmente em
atividades agropecuarias, tem despertado preocupacGes quanto ao manejo adequado e
sustentavel desses materiais. E relatado que em virtude das remotas distancias de areas rurais
aos centros urbanos os servicos de coleta de residuos em areas rurais tendem a ser ineficientes,
como resultado o atendimento tende a ser mais precario (SNIS, 2019), afetando diretamente
etapas de gerenciamento, dificultando a logistica de acesso a coleta, tratamento e destinagao
publica/coletiva (Palma et al., 2021). Outra adversidade ¢é a escassez de literaturas nacionais e
internacionais abordando manejo de residuos no campo (Gerber; Pasquali; Bechara, 2015).

Inserida neste contexto estd a Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF), uma
extensdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), onde s&o desenvolvidas
pesquisas dos cursos de Pds-graduacédo e graduacgdo na area das Ciéncias Agrarias. A Fazenda
abriga o Nucleo de Capacitacdo em Tecnologia em Apicultura (NCTA), focado na realizacdo

de estudos e pesquisas com compostos. Em virtude das atividades realizadas na Fazenda, existe
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uma geracdo consideravel de residuos especificos, oriundos das atividades experimentais
agropecuérias e administrativas. Linhares (2023) descreve que atividades agricolas produzem
grande quantidade de residuos, em grande parte embalagens para controle de pragas, medicacéo
para tratamento animal, adubos, materiais plasticos, residuos liquidos e embalagens de graxas
e Oleos utilizados para tratores e maquinarios.

Embora a PNRS forneca diretrizes gerais para 0 manejo, estudos especificos abordando
as particularidades do setor agropecuario em regides de clima semiarido sdo escassos. Alem
disso, a crescente preocupacao com 0s impactos ambientais causados pelo manejo inadequado
de residuos reforca a necessidade de andlise critica das praticas adotadas na Fazenda,
direcionadas a promogdo da sustentabilidade e a conformidade legal (Palma et al., 2021).
Portanto, a andlise detalhada dos processos de gerenciamento de residuos na Fazenda
Experimental se faz necessaria para propor melhorias e solugfes que possam ser replicadas em
outras propriedades rurais.

O presente trabalho tem como objetivo realizar a identificacdo e analise das etapas do
gerenciamento de residuos sélidos gerados durante a instalacdo e manejo de experimentos
agropecuarios da Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, permitindo elaborar propostas de intervencdo para melhoria do sistema de

gerenciamento de residuos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E CARATERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo compreende a Fazenda experimental Rafael Fernandes (FERF), uma
unidade destinada ao desenvolvimento de atividades experimentais agropecuérias pertencente
a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha,
distante 20 km da sede do Mossord — RN (Figura 1). A Fazenda Experimental possui 418,67
hectares de &rea total, sendo 85,8 hectares area de Reserva legal, 136,86 ha destinados a
experimentos agricolas e construcdes rurais e administrativas e 281,8 hectares compostos por

vegetacdo nativa remanescente.

Figura 1. Localizacdo Fazenda experimental Rafael Fernandes (FERF).

676955E 678934E

9442000N

Legenda
[ Fazenda Experimental Rafael Fernandes
[] Mossord
[] Municipios do estado do Rio Grande do Norte
[] Estados do Brasil

Elaboracdo cartografica: Douglas Pereira Ferreira.
Fontes: Municipios (IBGE, 2021); Unidades da
; Federagdo (IBGE. 2021): UFERSA, 2024.
Z AR TS Sistema de referencias de coordenadas planas. Datum
o SIRGAS 2000. UTM Zona 24 Sul.

9440000N

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

O clima da regido € tropical semiarido muito quente e com estacdo chuvosa ocorrendo
no verdo-outono, com temperatura média de 27,6°C, a classificagdo climatica de Kodppen
Geiger ¢ BSwh’ (Beck et al., 2018). Dispde de precipitacao pluviométrica anual muito irregular,
com média de 756 mm (Alvares et al., 2013). Os solos predominantes na fazenda sdo
classificados como ARGISSOLO VERMELHO Distrofico Tipico, LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico Argissolico e PLINTOSSOLO ARGILUVICO Eutréfico Tipico
(Régo et al., 2016).
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As primeiras pesquisas na area ocorreram na década de 1970, ainda na antiga Escola
Superior de Agronomia de Mossor6 (ESAM), atual UFERSA, as quais eram direcionadas a
producdo de combustivel a partir do sorgo para geracdo de alcool. Atualmente, sdo realizadas
atividades de extensdo, como projetos de producdo de mudas em viveiros, apicultura,
meliponicultura, além de pesquisas envolvendo adubacdo verde em espécies Olericolas, com
adubos preparados a partir de espéecies espontaneas e invasoras coletadas no bioma Caatinga,
pesquisas de melhoramento genético em fruticultura, controle de espécies daninhas, aplicacao
de tecnologia para melhoramento de producdo de meloeiros, dentre outros contemplando as
demandas dos programas de graduacdo em Agronomia, Engenharia Agricola e Ambiental,
Engenharia Florestal e Zootecnia, e programas de pés-graduacio em Manejo de Solo e Agua,
Fitotecnia, Ciéncia Animal e Producdo Animal.

A equipe de colaboradores da Fazenda Experimental € composta por um gestor
responsavel pela coordenacdo das atividades e por nove funcionarios contratados por meio de
empresa prestadora de servicos terceirizados. As atribuicdes desses funcionarios incluem a
realizacdo de tratos culturais, podas, montagem e manutencao de sistemas de irrigacao, além de

um operador de maquinas pesadas responsavel pelo manuseio de equipamentos agricolas.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.2.1 Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi estruturada em duas etapas metodoldgicas: exploratéria e descritiva. Para
a etapa exploratoria, foi realizada revisdo tedrica detalhada baseada na Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), Resolucdo n° 275/2001 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e leituras sobre normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e leituras académicas, considerando estruturacdo e analise de etapas e procedimentos
abordando o gerenciamento de residuos agropecuarios.

De acordo com Gil (2010), a pesquisa descritiva visa a caracterizar uma populagéo ou
fendmeno especifico e estabelecer relacfes entre varidveis. Na fase descritiva, aconteceu o
detalhamento das etapas do gerenciamento de residuos gerados nas areas experimentais da

FERF por meio de um diagndstico com abordagem quali-ilustrativa.
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2.2.2 ldentificacdo das etapas de gerenciamento dos residuos agropecuarios da FERF

Para identificar as praticas adotadas no manejo dos residuos gerados pelas atividades
experimentais da FERF, foi realizado diagnostico nas areas com experimentos agropecuarios.
A acdo forneceu elementos que permitiram a identificacdo das etapas de gerenciamento de
residuos, as fases do diagndstico incluiram consultas & gestéo vigente da unidade sobre a gestdo
e forma de manejo dos residuos adotados na fazenda e visitas in loco.

As visitas in loco possuem o intuito de obter, validar e/ou contestar informacdes
anteriormente repassadas, sua condugdo aconteceu por meio de observacdo direta nas areas
experimentais agropecuarias, seguida de coleta de dados quali-ilustrativos sobre as praticas
atuais de manejo de residuos, por meio de realizacéo de registros fotograficos e elaboracdo de
um banco de imagens e identificando o cenario atual das etapas de gerenciamento de residuos.
O periodo de visitacdo compreendeu 0s meses de marco e maio de 2023, especificamente nos
dias seis, oito e dez do més de marco e oito, dez e doze de maio, segundas, quartas e sextas-
feiras, respectivamente.

Figura 2. Fluxograma das etapas adotadas no diagnéstico de gerenciamento de residuos.
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——» Cenario atual do gerenciamento de residuos |——

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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2.2.3 Andlise das etapas de gerenciamento de residuos agropecuarios da FERF

A analise foi realizada por meio de uma revisdo sistematica dos processos de
gerenciamento de residuos agropecuarios adotados pela Fazenda Experimental Rafael
Fernandes (FERF), considerando a existéncia e qualidade de execucéao das etapas estabelecidas
pela PNRS para o gerenciamento adequado dos residuos soélidos. O escopo de etapas passa pela
coleta, segregacdo, acondicionamento, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2010). Além disso, foram revisadas as
normativas ambientais e sanitarias brasileiras para identificar as melhores praticas aplicaveis

na Fazenda.

2.2.4 Elaboracéo de propostas de intervencao

As propostas de intervencdo sobre o atual cenario do gerenciamento dos residuos
Agropecuérios da FERF foram elaboradas com base nos problemas identificados nas etapas de
gerenciamento, visando a implementacdo de medidas préaticas e ambientalmente adequadas para
a melhoria do gerenciamento dos residuos sélidos nas areas experimentais, bem como as aces

de protecdo ao meio ambiente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 IDENTIFICACAO DAS ETAPAS DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
AGROPECUARIOS

Com base nas informagdes adquiridas junto a gestdo da Fazenda Experimental,
atualmente, o gerenciamento de residuos solidos agropecuarios na FERF ocorre sem a
implementacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), embora a criagdo
de tal instrumento seja uma exigéncia legal estabelecida pela Lei n® 12.305/2010, que obriga os
empreendimentos geradores de residuos a adotar medidas formais de controle e destinagéo
adequada dos materiais descartados (Brasil, 2010). Ainda que n&o exista um PGRS
formalmente implementado, as praticas de gerenciamento de residuos sdo adotadas conforme

as necessidades identificadas e a partir de solicitagdes das equipes e dos docentes responsaveis
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pelos experimentos. Foi detalhado que o processo inclui as etapas de coleta nas &reas
experimentais, transporte interno, armazenamento de embalagens de agroquimicos, inseticidas
e Oleos lubrificantes, além da destinacao final dessas embalagens, residuos organicos e residuos
indiferenciados gerados durante as atividades experimentais.

Durante as visitas in loco, validou-se a ocorréncia de processos de segregacgdo e
acondicionamento dos residuos pelas equipes responsaveis pelas atividades, porém elas séo
realizadas de maneira independente. Além disso, foi registrado o uso de caminh@es para a coleta
de residuos nas areas experimentais. Adicionalmente, identificou-se espaco destinado ao
armazenamento temporario de embalagens que apresentam potencial risco de contaminag&o.
Por fim, foram observadas préaticas de reutilizacdo de materiais reciclaveis e a destinacao final

de residuos indiferenciados, bem como o tratamento e aproveitamento de residuos organicos.

3.2 ANALISE DAS ETAPAS DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
AGROPECUARIOS

3.2.1 Segregagéo e Acondicionamento

Durante as andlises dos processos de gerenciamento, foi constatada auséncia de sistema
eficaz de segregacdo de residuos na fonte, assim como a falta de recipientes adequados para o
recebimento e acondicionamento dos diferentes tipos de residuos nas areas destinadas aos
experimentos agropecudrios. Observou-se que, em diversos setores, 0s residuos gerados sdo
frequentemente misturados, o0 que compromete significativamente o potencial de
reaproveitamento e reciclagem. As préaticas adotadas, sem orientagcdes pertinentes, sdo um dos
principais empecilhos para gestdo adequadas de residuos em ambientes rurais (Komatsu;
Santos; Sousa, 2019). Tal pratica estd em desacordo com o0s principios estabelecidos pela
PNRS, que preconiza a segregacdo dos residuos solidos na origem, de modo a facilitar o
gerenciamento subsequente e assegurar sua destinacéo final de forma ambientalmente adequada
(Brasil, 2010).

Durante as visitas in loco, identificou-se a existéncia de apenas 14 bombonas plasticas
de 200L destinadas a coleta de residuos, numero insuficiente considerando a extens&o total das
areas experimentais agropecuarias, que abrangem aproximadamente 160 hectares. Este déficit
de pontos de coleta constitui obstaculo relevante para o correto manejo dos residuos,
dificultando sua segregacéao adequada. Adicionalmente, verificou-se a auséncia de identificacdo
visual nas bombonas pléasticas, em desacordo com a Resolugdo CONAMA n° 275/2001, que
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define a utilizacdo de cddigos de cores padronizados para a coleta seletiva, a fim de discriminar
as tipologias dos residuos e garantir a sinalizacdo correta dos coletores, sobretudo em &reas de
uso publico e de grande circulacdo (CONAMA, 2001).

O Quadro 1 apresenta o codigo de cores determinado pela CONAMA para a coleta

seletiva, conforme regulamentado pela legislagéo vigente.

Quadro 1. Padrdo de cddigo de cores para coleta seletiva.

COR DOS COLETORES TIPOS DE RESIDUOS
AMARELO METAL
AL PAPEL E PAPELAO
BRANCO AMBULATORIO E SERVICO E SAUDE
CINZA NAO RECICLAVEIS E INDIFERENCIADOS (REJEITOS)
LARANJA PERIGOSO

| ORGANICO

VIDRO

PLASTICO EM GERAL

Fonte: CONAMA (2001).

3.2.1.1 Galpdo de méaquinas e veiculos agricolas

Durante as visitas, foram identificados residuos perigosos (Classe I) e ndo perigosos nao
inertes (Classe Il A), ndo segregado ou segregados de forma indevida. Os residuos perigosos
mais frequentes incluiam baterias, pilhas, embalagens de 6leo, estopas, graxas e residuos de
6leo resultantes da manutencdo de maquinas. Esses materiais eram armazenados separadamente
em bombonas plasticas de 200L e lacrados e, quando necessario, transportados ao campus
central, onde recebiam destinacdo adequada conforme o PGRS da UFERSA campus Mossoro,
em conformidade com a Resolucio CONAMA n° 450/2012.

Residuos ndo perigosos e com potencial de reciclagem, como copos descartaveis,
embalagens PET e componentes eletrdnicos (fusiveis), eram temporariamente armazenados e
encaminhados ao abrigo de embalagens. Os Residuos indiferenciados, compostos por folhas de
arvores e lencos de papel e demais residuos gerados em atividades de limpeza, eram
acondicionados em sacos plasticos e transportados ao campus da UFERSA Mossoro durante a
coleta de residuos domeésticos realizada pela empresa prestadora de servigos.

A Figura 3 ilustra a estrutura do Galpao de maquinas e veiculos agricolas, a esquerda, e

0s recipientes onde sdo acondicionados os residuos gerados no setor.
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WA

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Na vista, foi constatado que, apesar da realizacdo parcial de triagem e
acondicionamento de residuos no setor de Galpdo de maquinas e veiculos agricolas, existe no
entorno do galpdo a presenca de embalagens de alimentos (marmitas de aluminio e isopor),
latas de aluminio, copos descartaveis e embalagens de 6leo lubrificantes indevidamente

descartados, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Descarte inadequado no entorno do Galpdo de maquinas e veiculos agricolas da
FERF.

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A presenca de residuos indevidamente descartados no entorno do galpdo de maquinas
da FERF (Figura 4) pode ter sido favorecida por falhas no sistema de coleta e acondicionamento
de residuos, aliada a falta de conscientizacéo e treinamento dos funcionarios quanto ao descarte
adequado desses materiais. No caso das embalagens alimenticias de aluminio e copos
descartaveis, classificados como residuos ndo perigosos Classe Il A, além de causar poluicdo
visual, podem liberar substancias contaminantes no solo, dependendo das condices de
degradacdo. Segundo Simonetti et al. (2021), as embalagens de 6leo lubrificante apresentam
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maior risco, com potencial para contaminar tanto o solo quanto os aquiferos, devido a presenca

de substéncias toxicas e de dificil remocéo.

3.2.1.2 Area destinada aos experimentos agricolas

O setor de experimentos agricolas possui a maior extensdo dentre as destinadas as
atividades experimentais, 160 hectares, e maior quantidade de experimentos sendo executados
simultaneamente e alternadamente durante o ano. Atualmente, os residuos gerados nas areas
experimentais agricolas ndo possuem segregacdo na origem, e apenas uma bombona plastica
foi identificada, a qual era destinada ao armazenamento de residuos diversos, dificultando a
execucdo de etapas posteriores de gerenciamento.

A Figura 5 apresenta a imagem do galpdo com o Laboratério agricola, portdo a esquerda,
Depdsito de subsidios agricolas, portéo a direita, e a bombona de acondicionamento de residuos

identificada no setor de experimentos agricolas.

Figura 5. Laboratorio agricola, deposito de insumos agricolas e bombona de acondicionamento
de residuos.

S
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Fonte: Elaboracgdo propria (2024).

A inexisténcia de recipientes apropriados ao armazenamento temporario nas
proximidades das areas experimentais compromete a implementacéao de praticas de segregacao
dos residuos no momento da geracdo, bem como o adequado acondicionamento dos materiais
descartados pelas equipes de pesquisa. A caréncia de coletores estrategicamente posicionados
pode fomentar a destinacdo inadequada dos residuos (Simonetti et al., 2021), a auséncia de
infraestrutura para a disposicao correta tende a estimular a pratica de descarte irregular em lotes
e areas verdes, resultando em impactos ambientais adversos e dificultando a gestdo sustentavel

dos residuos.
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Durante a visita in loco nas vias internas e areas com experimentos agricolas em pousio,
foi possivel identificar o cenario ocasionado pela auséncia de coletores e abandonos de
experimentos, conforme Figura 6.

Figura 6. Descarte em vias internas e areas experimentais em pousio da FERF.
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Fonte: Elaboragéo propria 224).

O descarte irregular nas vias internas e areas de pousio da Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, conforme evidenciado na Figura 6, é reflexo da auséncia de um sistema eficiente de
coleta e gestdo de residuos. A falta de coletores adequados e o abandono de experimentos
demonstram falhas no manejo e comprometem a qualidade ambiental do espaco, com riscos de
contaminag&o do solo, proliferacdo de vetores e degradacéo visual.

Para reverter tal cenario, poderia ser estabelecida a realizacdo de campanhas de
educacdo ambiental para conscientizar pesquisadores e funcionario da FERF, além de
manutencdo e limpeza periodicas das areas experimentais. Outra opc¢do essencial seria a
instalagdo de coletores em pontos estratégicos, unida a conscientizagdo dos colaboradores.
Segundo Portela (2022), a distribuicdo estratégica de coletores se reflete diretamente no
aprimoramento de acbGes de destinacdo de residuos pelos individuos. Além disso, o
reaproveitamento de materiais e a reciclagem podem ser incentivados para reduzir os impactos

ambientais.
3.2.1.3 Area destinada aos experimentos pecuarios

As atividades no setor de experimentos pecudrios incluem o Meliponario e a Casa de

Cera. A segregacao dos residuos ocorre durante a manutencdo dos experimentos. Parte dos
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residuos, considerados rejeitos, é destinada a coleta e transporte ao campus UFERSA Mossoro
junto com residuos domeésticos e administrativos. Residuos perigosos, como Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) da Casa de Cera, sdo acondicionados e encaminhados ao abrigo de
embalagens para destinacdo ambientalmente adequada. Foram identificadas cinco bombonas,
contudo nenhuma possuia rotulagem ou cores conforme a Resolugdo CONAMA n° 275/2001.

A Figura 7 apresenta a imagem da edificacdo da casa de cera e bombonas de

acondicionamento de residuos.

Figura 7. Casa de cera e bombonas de acondicionamento de residuos na FERF.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

A Figura 7 apresenta a ma segregacdo e acondicionamento inadequado dos residuos na
Casa de Cera, especialmente no que se refere aos residuos perigosos, como 0s Equipamentos
de Protecdo Individual (EPIs). Palma et al. (2021) informam que os EPIs contaminados com
produtos quimicos ou substancias toxicas representam riscos a saude publica e devem ser
devidamente acondicionados e identificados como residuos de Classe I.

A exposicdo das bombas metélicas e das bombonas plasticas sem tampas aumenta a
probabilidade de contaminacdo do solo, agua e ar, além de deixarem os residuos acessiveis a
insetos, animais e fendmenos intempéricos, colocando em risco os trabalhadores que
manuseiam esses residuos. A auséncia de identificacdo e rotulagem adequada dificulta a gestao
correta dos residuos, estando em desconformidade com a Resolucdo CONAMA n° 275/2001.

Durante a visita in loco, foi identificada a presenca de residuos indiferenciados no
entorno da Casa de cera descartados indevidamente, tendo sido capturados registros

fotograficos de carteiras, casas nacionais, conforme a Figura 8.
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Figura 8. Residuos indiferenciados descartados indevidamente proximo & casa de cera na
FERF.

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

No Meliponario, residuos perigosos, como EPIs, sdo armazenados e designados,
seguindo para o abrigo de embalagens para destinagdo adequada. Apenas uma bombona foi
identificada para acondicionamento de residuos de maneira geral, ndo possuindo identificagdo
adequada por rétulo ou cor, como estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 275/2001, além

de frequentemente conter residuos de varricdo e poda (Figura 9).

Figura 9. Meliponério e bombonas de acondicionamento de residuos na FERF.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

3.2.2 Acg0es de coleta e transporte interno

Os residuos armazenados nas bombonas e sacos plasticos das areas experimentais sao
recolhidos manualmente pela equipe da Fazenda e transportados por veiculos internos,
conforme solicitacdo das equipes de pesquisa ou designacdo da gestdo da FERF. Nao existe
periodicidade estabelecida para a coleta e transporte. Embalagens com potenciais
contaminantes sdo direcionadas a abrigo de embalagens, ao passo que os residuos reciclaveis e
rejeitos seguem para o campus UFERSA Mossord, junto com os residuos domesticos gerados.

Durante a visita, verificou-se que todos os funcionarios envolvidos no processo de coleta
e transporte interno dos residuos utilizavam Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
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adequados, incluindo botas, luvas, calgas compridas, camisas de tecido resistente e méascaras
respiratdrias, atendendo as premissas da Lei n° 6.514/77, que determina a disponibilizacéo e o
uso obrigatorio de Equipamentos de Protecao Individual (Brasil, 1977). A gestdo da Fazenda
informou que os funcionarios responsaveis pelo manejo de residuos receberam treinamento

especifico, embora a periodicidade dessas formag6es ndo tenha sido mencionada.
3.2.3 Armazenamento de residuos

Os residuos gerados nas atividades agropecuérias sdo acondicionados em dois locais
distintos, de acordo com o planejamento da gestdo. Os residuos indiferenciados sdo levados
para 0 Galpao de méaquinas e veiculos agricolas, estando acondicionados temporariamente e
aguardando o servico de coleta externa, sendo direcionados para abrigo de residuos da UFERSA
Mossord. Os residuos com potencial de periculosidade, como embalagens de agrotdxicos,
embalagens de éleo lubrificantes, embalagens de fertilizantes, embalagens de formicidas, EPIs
em geral etc. sdo direcionados para o abrigo de embalagens da Fazenda Experimental, um
comodo localizado dentro do Laboratdrio agricola.

Foram identificadas falhas no processo de armazenamento, em que parte das
embalagens agricolas estava acondicionada em recipiente indevido na area externa do abrigo
de embalagens. A deposicdo de embalagens de defensivos agricolas pode representar potencial
risco de contaminacdo no solo (Palma et al., 2021). Embalagens de defensivos e venenos
descartadas indevidamente no meio ambiente promovem risco a qualidade dos recursos naturais
e a salde das comunidades rurais (Freire et al., 2016).

Na Figura 10, observa-se acondicionamento de embalagens de defensivos agricolas na
area externa do abrigo da FERF.

Figura 10. Armazenamento indevido de embalagens de defensivos agricolas na area externa
do abrigo de embalagens da FERF.
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Fonte: Elaboragéo prépria (2024).
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Outro problema identificado durante as visitas foi o armazenamento indevido de
insumos agricolas, como marcadores de parcelas para plantio, sementeiras plésticas e
mangueiras de sistemas de irrigacdo junto a embalagens plasticas armazenadas para reciclagem
e embalagens de agrotoxicos, destacando a desorganizacdo do ambiente e falta de controle no

manejo das embalagens (Figura 11).

Figura 11. Armazenamento indevido e organizacdo do abrigo de embalagens na FERF.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

3.2.4 Transporte Externo de residuos

O transporte externo dos residuos reciclaveis e indiferenciados é realizado por
caminhdo, por meio de empresa terceirizada contratada pela UFERSA. Esses residuos sao
encaminhados ao abrigo de residuos do campus Mossoré em bombonas de 200L fechadas,
passando por um processo de triagem e sendo preparados para a destinacao final de acordo com
as normas ambientais. A Figura 12 apresenta o veiculo, trajeto adotado entre a fazenda

experimental e a UFERSA campus Mossoro e abrigo de residuos da UFERSA Mossoro.
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uos da UFERSA Mossoro.

R

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

3.2.5 Destinacéo final

3.2.5.1 Embalagens de agrotoxicos

As embalagens de agrotdxicos com potenciais contaminantes sdo enviadas para a
Central de Embalagens Vazias de Agrotoxicos do INPEV em Mossor6. Segundo informac6es
fornecidas pela gestdo da Fazenda, o transporte dessas embalagens ocorre conforme a

necessidade, sem periodicidade definida.

3.2.5.2 Residuos Organicos

Os residuos organicos resultantes das podas em areas de bananeiras e coqueiros, onde a
producéo de biomassa é mais intensa, s&o reutilizados como cama de palha com cobertura morta
nas mesmas culturas. Esses residuos atuam como cobertura de solo, reduzindo os impactos da
irrigacdo e, ap6s decomposicdo, contribuem para o aumento da concentracdo de matéria

organica e dos nutrientes no solo.
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3.2.5.3 Residuos Indiferenciados

Os residuos indiferenciados ou rejeitos, ap6s o transporte, sdo encaminhados ao abrigo
de residuos da UFERSA no campus de Mossord, de onde sdo destinados ao aterro sanitario

municipal de Mossoré.
3.2.5.4 Residuos Reciclaveis

Os residuos reciclaveis transportados ao campus da UFERSA em Mossor6 passam por
um processo de triagem, sendo posteriormente destinados a cooperativa de reciclagem parceira.
No entanto, observa-se que parte das embalagens plasticas, como garrafas PET de 2 L, é
reutilizada pelos funcionarios da Fazenda para diferentes propdsitos, como o0 armazenamento

de gréos de feijdo e a producdo de mudas.
3.2.5.5 Queima de residuos

Durante as visitas, foram identificados dois locais onde ocorria a queima inadequada de
residuos sélidos. Nas areas com experimentos agropecudrios, verificou-se a queima de residuos
gerados na Casa de Cera, realizada em um recipiente metalico, que em outro momento era
utilizado para acondicionamento de residuos de varrigdo (Figura 13).

Figura 13. Queima de residuos em acondicionador metalico.

Fonte: Elaboracédo prépria (2024).

A segunda constatacdo aconteceu na area destinada a experimentos agricolas, onde a
queima de residuos era realizada diretamente sobre o solo (Figura 14). Devido ao avancado
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estado de carbonizacdo constatado no local, tornou-se impossivel a identificacdo precisa dos
tipos de residuos queimados. Segundo Alves e Dantas (2023), a queima de residuos com
composicdo variada resulta na liberacdo de particulados contaminantes, os quais podem
acarretar diversos problemas de salde para a populacéo exposta a poluicéo.

Figura 14. Queima de residuos diretamente no solo.

Fazenda experimental Rafael Fernandes
ueim deresiduos

,Go',og[elE arth

Fonte: Elaboragéo propria (2024)

3.3 PROPOSTAS DE INTERVENCOES VOLTADAS AO GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS AGROPECUARIOS

Para a melhoria das etapas de gerenciamento dos residuos agropecuarios na FERF, com
base nas deficiéncias identificadas, propdem-se as seguintes acdes de intervencdo, visando a
otimizagdo dos processos e & conformidade com as normativas ambientais vigentes, com
especial atencdo a Lei n° 12.305/2010, que institui a PNRS.

3.3.1 Segregacéo e Acondicionamento Adequado nas Areas Experimentais

A deficiéncia na segregacédo dos residuos nas areas experimentais, como identificado no
setor agricola, compromete o gerenciamento adequado e sustentavel dos residuos gerados.
Recomenda-se a aquisicdo e instalagédo de recipientes devidamente identificados e segregados
por tipo de residuo (organico, reciclavel e perigoso) em pontos estratégicos das areas
experimentais, evitando a exposicdo a condi¢des extremas de intempéries. Além disso, a adocao
de coletores identificados conforme a Resolugdo CONAMA n° 275/2001, priorizando o0s

residuos perigosos e reciclaveis, considerando maior distribuicdo de descarte e perspectiva de
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volume, de modo a facilitar a segregacdo na fonte e reduzir a contaminacdo cruzada,
aumentando as chances de reciclagem e tratamento adequados.

Outra proposta para melhoria para da segregacdo e acondicionamento seria a simples
realocacao das 14 bombonas de 200 L identificadas em toda a fazenda e reorganizacao da sua
distribuicdo de maneira estratégica, com adequagdes para atender aos parametros da resolucao
CONAMA n° 275/2001. Considerando o numero reduzido, fica mantida a ideia da simples
segregacdo, com bombona para acondicionamento de residuos perigosos, reciclaveis e
organicos, funcionando apenas como medida temporaria considerando a possibilidade de ndo
aquisicao de outros recipientes adequados.

Além disso, propde-se a elaboracdo de um manual de boas praticas no manejo de
residuos agropecudrios, adaptado do "Residuos Solidos: Manual de Boas Praticas no
Planejamento” da ABRELPE (atualmente ABREMA), ajustado a realidade rural da Fazenda.

Campanhas de educacdo ambiental e treinamentos para funcionarios e pesquisadores
sdo recomendadas, além da criacdo de materiais informativos, como folhetos e cartilhas,
visando a conscientizacdo e sensibilizacdo sobre a segregacéo e descarte corretos dos residuos.

No Galpdo de maquinas e veiculos agricolas, recomenda-se a aquisi¢do de recipientes
adequados e lacrados para 0 armazenamento dos residuos perigosos Classe I. A area deve ser
organizada com sinalizacdo clara para a coleta seletiva, especialmente para residuos de alto
risco, como embalagens de dleo. Sugere-se 0 monitoramento continuo da area para evitar

descartes inadequados e exposicao dos residuos ao meio ambiente.

3.3.2 Melhoria no Transporte interno e Armazenamento Temporario de Residuos

Foi constatada a falta de periodicidade definida para a coleta e transporte de residuos,
somada a auséncia de infraestrutura adequada para o armazenamento temporario. Como medida
mitigadora, sugere-se a cria¢do de rota regular de coleta interna de residuos, considerando a
demanda de perspectiva de volume gerado em cada area experimental, bem como
estabelecimento do monitoramento por meio de registros periodicos.

Para mitigar as deficiéncias encontradas no abrigo temporario de embalagens, como
desorganizacdo e mistura de residuos perigos e ndo perigosos. E proposta a readequagio da
infraestrutura de armazenamento temporario, instalando abrigo de residuos adequados e

devidamente organizados, separados por categorias de risco (perigosos e nao perigosos).
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Visando a assegurar a qualidade do armazenamento, propGe-se implementar um sistema
de monitoramento regular no abrigo temporario de embalagens, para garantir que sejam
utilizadas corretamente e evitar acimulo ou descarte inadequado.

Além disso, a instalacdo de unidades de armazenamento temporario em locais de facil
acesso para os funcionarios e equipes de pesquisa, com capacidade para comportar 0s volumes
gerados e devidamente equipados para realizar o0 manejo adequado de residuos perigosos,

reciclaveis e indiferenciados, deve ser implementada.

3.3.3 Transporte externo

Assim como no transporte interno, o transporte externo de residuos também nao possui
periodicidade definida. Propde-se a definicdo de uma periodicidade regular para o transporte
externo, a fim de garantir a remogao constante dos residuos da Fazenda, aliviando, desse modo,
0s espacos destinados ao armazenamento, como ao abrigo temporario de embalagens.

Além disso, sugere-se o aprimoramento da frota de veiculos, com a aquisicdo de
modelos adequados, equipados com recipientes internos protegidos contra intempéries,

minimizando o risco de contaminagdo durante o transporte.

3.3.4 Elaboracdo de um Plano de gerenciamento de residuos sélidos agropecuarios

A inexisténcia de um PGRS constitui uma lacuna critica no gerenciamento dos residuos
agropecudrios da fazenda experimental. A criacdo e implementacdo desse plano é uma medida
essencial e obrigatdria, conforme estabelecido pela PNRS, para garantir o correto manejo e
disposicao final dos residuos gerados. O PGRS deve detalhar a segregacao, acondicionamento,
transporte, armazenamento e destinacdo final de cada tipo de residuo, especialmente aqueles
classificados como perigosos (Classe 1) e reciclaveis (Classe 11 A). A formalizacao desse plano
possibilitara o monitoramento continuo das praticas de gestdo e 0 cumprimento das normas
estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 450/2012.
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4 CONCLUSAO

Com o diagnostico, foram constatadas ineficiéncias significativas nas etapas de
segregacdo e acondicionamento temporario, em resposta a auséncia de recipientes adequados e
estrategicamente posicionados.

Evidenciou-se a falta de periodicidade na coleta e transporte interno dos residuos, o que
resulta em acimulo indesejado nas areas experimentais e sobrecarga no transporte até os pontos
de destinacao final.

Verificou-se falhas na etapa de armazenamento de residuos perigosos no abrigo de
embalagens, as quais revelam a necessidade de ajustes, especialmente quanto a rotulagem e
segregacao.

As deficiéncias identificadas no processo de gerenciamento de residuos contribuem para
a criagdo de passivos ambientais. A incineragdo inadequada e o descarte direto no solo, aliados
a gestdo ineficaz de residuos perigosos, intensificam os impactos negativos sobre o meio
ambiente, comprometendo a sustentabilidade das atividades agropecuarias e exigindo a adogédo
urgente de medidas corretivas.

Faz-se necesséria a criacdo de mecanismos estratégicos de Educacdo Ambiental com o
intuito de conscientizar e sensibilizar a comunidade que utiliza a Fazenda Experimental e
criacdo de mecanismos de gestdo adequada realidade da fazenda, como um PGRS para residuos

agropecuarios.
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CONCLUSOES GERAIS

1. Foi observada caréncia de estudos e aplicacdes de politicas pablicas para o manejo dos
residuos originados em areas rurais, seja por produtores ou poderes publicos. Constatou-
se que as praticas adotadas em comunidades rurais carecem de divulgacdo de
informagdes, tornando-se lesivas ao meio ambiente, causando degradacéo aos recursos
naturais e satude humana. Pode-se ainda destacar a ineficiéncia do poder pablico no que
diz respeito a coleta, transporte e disposicdo final dos residuos do campo, tornando
necessaria implementacdo de pesquisas € melhorias nos bancos de dados do assunto em
questdo, 0 que pode ocorrer por meio da incrementacdo de préticas de gestdo dos
residuos e gerenciamento dos residuos gerados em propriedades e comunidades rurais.

2. O diagnostico realizado nas areas experimentais permitiu identificar o cenério atual de
geracdo de residuos nas areas com atividades experimentais agropecuarias na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes. O mapeamento desenvolvido apresentou
detalhadamente os setores funcionais, os registros fotograficos realizados durante as
visitas in loco foram eficazes para a identificacdo de residuos descartados
inadequadamente na area de estudo. A maioria dos residuos identificados é reciclavel,
abrangendo embalagens de fertilizantes, sacos de nylon, sementeiras plasticas e outros
materiais plasticos e metalicos, classificados predominantemente como ndo perigosos
Classe Il A. Embora o método de caracterizacdo adotado ndo tenha quantificado
precisamente os residuos gerados nas areas experimentais, os residuos agropecuarios
identificados podem servir como base para a elaboracdo de um inventario anual de
residuos solidos, como recomendado Resolugdo CONAMA 313, de 2002.

3. A avaliacdo revelou falhas importantes nas etapas de gerenciamento, principalmente a
auséncia de recipientes adequados e estrategicamente posicionados, comprometendo a
correta separacdo dos residuos e dificultando a implementacédo de praticas sustentaveis,
como a reciclagem. Além disso, a falta de periodicidade na coleta e transporte interno
de residuos contribui para o acumulo em areas experimentais. Foram observadas
também deficiéncias no armazenamento de residuos perigosos, como a falta de
rotulagem e segregacdo adequadas, 0 que representa risco a0 meio ambiente. A
implementacdo de um PGRS, capacitacdo periddica das equipes e a melhoria da
infraestrutura séo propostas fundamentas para otimizagdo do sistema de gerenciamento

de residuos da Fazenda Experimental Rafael Fernandes.



