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Resumo: O aumento da geracdo de residuos no Brasil apresentou crescimento paralelo a média
de crescimento populacional. A¢do refletida no meio rural, impulsionado pelo agronegocio,
tornando necessario aprimoramento de praticas de gerenciamento de residuos gerados no
campo. Diante do exposto, a pesquisa objetiva realizar um diagnostico dos residuos solidos
agropecuarios gerados na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, identificando as fontes
geradoras e realizando a devida caracterizagdo. O diagnostico ambiental foi composto por
mapeamento das dreas experimentais, zoneamento, visitas in loco, identificacdo das fontes
geradoras e caracterizacao dos residuos solidos agropecudrios com base na NBR 10.004/2004.
O mapeamento detalhado serviu para identificar e quantificar as areas/fontes geradoras de
residuos, ainda expressou a setorizacdo por zoneamento. Durante as visitas, foram realizados
registros fotograficos da infraestrutura, manejo de experimentos e presenga de residuos. A
caracterizagdo dos residuos contou com elevada presenga de residuos reciclaveis, Classe 11 B,
provenientes do manejo de sistemas de irrigaga@o e residuos Perigosos e indiferenciados Classe
I, como embalagens de agrotoxicos e residuos indiferenciados. Constatou-se que maior geragao
de residuos se concentra nas areas destinadas a experimentos agricolas, com predominancia de
residuos reciclaveis, como embalagens de fertilizantes, sacos de nylon, canos e conexdes PVC,

caracterizados como residuos nao perigosos.
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Palavras-chave: Gestao de residuos; Controle ambiental; Caracterizagdo de residuos.

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF SOLID WASTE GENERATION IN AN
EXPERIMENTAL FARM: IMPLICATIONS FOR SUSTAINABILITY
Abstract: The escalating generation of waste in Brazil has paralleled the average population
growth rate. This trend is particularly evident in rural areas, driven by the agribusiness sector,
highlighting the need to enhance waste management practices. Due to the foregoing, this
research aims to diagnose the agricultural solid waste generated at the Rafael Fernandes
Experimental Farm, identify the sources of generation, and carry out the appropriate
characterization. The environmental diagnosis consisted of mapping the experimental areas,
zoning, on-site visits, identification of generating sources, and characterizing the agricultural
solid waste according to NBR 10.004/2004. The mapping detailed the identification and
quantification of waste-generating areas/sources and expressed the sectorization by zoning.
During the visits, photographic records were made of the infrastructure, experiment
management, and presence of waste. The waste characterization revealed a significant presence
of recyclable waste (Class II B), originating from irrigation system management, alongside
hazardous (Class 1) waste, such as agricultural pesticide packaging, and miscellaneous
undifferentiated waste. It was observed that the highest waste generation is concentrated in
areas designated for agricultural experiments, predominantly comprising recyclable items like
fertilizer packaging, nylon bags, PVC pipes, and connections, all classified as non-hazardous

waste.

Keywords: Waste management; Environmental control; Waste characterization.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN
UNA GRANJA EXPERIMENTAL: IMPLICACIONES PARA LA SOSTENIBILIDAD
Resumen: El aumento de la generacion de residuos en Brasil ha presentado un crecimiento
paralelo al promedio de crecimiento poblacional. Esta tendencia se refleja en el medio rural,
impulsada por el agronegocio, lo que hace necesario mejorar las practicas de gestion de los
residuos generados en el campo. Ante lo expuesto, la investigacion tiene como objetivo realizar
un diagnostico de los residuos so6lidos agropecuarios generados en la Granja Experimental
Rafael Fernandes, identificando las fuentes generadoras y realizando la debida caracterizacion.

El diagnostico ambiental se compuso de un mapeo de las areas experimentales, zonificacion,
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visitas in situ, identificacion de las fuentes generadoras y caracterizacion de los residuos solidos
agropecuarios con base en la NBR 10.004/2004. El mapeo detalldo la identificacion y
cuantificacion de las areas/fuentes generadoras de residuos, y también expreso la sectorizacion
por zonificacion. Durante las visitas, se realizaron registros fotograficos de la infraestructura,
manejo de experimentos y presencia de residuos. La caracterizacion de los residuos mostré una
alta presencia de residuos reciclables, Clase II B, provenientes de la gestion de sistemas de
riego, y residuos Peligrosos e indiferenciados Clase I, como envases de plaguicidas y residuos
indiferenciados. Se constatd que la mayor generacion de residuos se concentra en las areas
destinadas a experimentos agricolas, con predominancia de residuos reciclables, como envases
de fertilizantes, bolsas de nylon, tuberias y conexiones de PVC, caracterizados como residuos
no peligrosos.

Palabras clave: Gestion de residuos; Control ambiental; Caracterizacion de residuos.

Introducio

O crescimento exponencial da populagdo mundial ¢ um dos principais fatores que
impulsionam o aumento da geracdo de residuos soélidos em escala global (Morais; Costa &
Seabra Filho, 2020). Esse cenario ¢ agravado pela elevagao do poder aquisitivo e mudancgas nos
habitos de consumo, resultando em maior produgdo de residuos (Gerin, 2021). No Brasil, entre
2010 e 2022, a populagdo cresceu a uma taxa média anual de 0,52% (IBGE, 2023), enquanto a
geragdo de residuos solidos passou de 53 para 63,8 milhdes de toneladas anuais (SNIS, 2022).

Com o avango social e a introducao de tecnologias, o consumo em areas rurais
diversificou-se, elevando a geragdo de residuos como plasticos, metais, lampadas, pilhas, pneus
e eletronicos (Linhares, 2023). Atividades como pecudria bovina, monoculturas e sistemas
agrossilvopastoris geram volumes significativos de residuos. Soares (2011) destaca que a
crescente quantidade e diversidade desses residuos exige constante adaptacao nos processos de
caracterizagdo e gerenciamento.

No Brasil, a Lei Federal n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), define residuos s6lidos como materiais ou substancias descartadas em estados
solido ou semissolido, incluindo gases contidos e liquidos que nao podem ser descartados
diretamente em esgotos ou corpos d'dgua sem viabilidade técnica ou econdmica (Brasil, 2010).
Palma et al. (2021) definem os residuos so6lidos agropecuarios como aqueles provenientes

exclusivamente das atividades agropecudrias, abrangendo desde residuos nao perigosos, como
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restos culturais, podas e palhas, até residuos perigosos, como embalagens de agrotoxicos
sujeitas a logistica reversa e dejetos organicos trataveis, geralmente de baixo potencial
contaminante.

A 1identificacdo dos residuos gerados em empreendimentos agricolas, seguida de sua
caracterizagdo com base em suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas, ¢ crucial para
determinar praticas de gerenciamento (Soares, 2011). A NBR 10.004/2004, determina que os
residuos sélidos devem ser classificados de acordo com nivel e/ou presenga de periculosidade
(ABNT, 2004). A caracterizacao de residuos solidos realizada conforme as diretrizes da norma
ABNT NBR 10.004/2004 ¢ uma ferramenta essencial para o planejamento da gestdo e
gerenciamento desses residuos, tanto para empresas quanto para gestores publicos.

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

Nesse contexto, as operacdes didrias e os experimentos conduzidos na FERF produzem
direta e indiretamente uma variedade de residuos solidos de diferentes classificagdes, que
requerem gestao eficiente e busquem minimizar possiveis impactos ambientais, promovendo
acoes de prevengao e protecao a saude dos servidores e promogao da sustentabilidade. A correta
gestdo desses residuos € 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 diagnoéstico dos
residuos solidos agropecudrios gerados na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF),

identificando as fontes geradoras e realizando a devida caracterizacao.

Material e métodos

Localizacdo e caracterizac¢do da area de estudo
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A Fazenda Experimental Rafael Fernandes estd localizada na zona rural do municipio

de Mossor0, estado do Rio Grande do Norte, a cerca de 32 Km da sede da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Figura 1: Localizacdo da Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF).
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Legenda

[] Estados do Brasil
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[ Municipios do estado do Rio Grande do Norte

Elaboragdo cartogréafica: Douglas Pereira Ferreira.
Fontes: Municipios (IBGE. 2021): Unidades da
Federagdo (IBGE. 2021): UFERSA. 2024.
Sistema de referencias de coordenadas planas, Datum
SIRGAS 2000. UTM Zona 24 Sul.

Fonte: Autores (2024).

A Fazenda Experimental possui 418,67 hectares, dos quais 85,80 hectares sdo

direcionados a 4rea de Reserva legal, 281,8 hectares composto por vegetagdo nativa

remanescente € 136,86 hectares sdo compostos por areas consolidadas com experimentos

agricolas e construgdes rurais e administrativas. O detalhamento da infraestrutura e estrutura

organizacional esta expressa na Figura 2.

Figura 2: Estrutura organizacional da Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF).

1-Setor administrativo
2-Galpao/oficina

3-Casa de maquinas

4-Casa de Cera
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9-Pogos

10-Reservatorios
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12-Deposito  de

embalagens

13-Laboratério

14-Casas de
vegetagio

Fonte: Autores (2024).
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Abordagem metodologica

O estudo foi conduzido em duas etapas metodoldgicas: exploratdria e descritiva. A etapa
exploratoria incluiu uma revisao tedrica detalhada baseada na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (Lei n°® 12.305/2010), ABNT NBR 10.004/2004, Resolugdo 313/2002 do CONAMA e
literatura cientifica relevante. Na etapa descritiva, utilizou-se abordagem qualitativa para
caracterizar fenomenos especificos e estabelecer relagdes entre variaveis (Gil, 2010), por meio
de um diagnostico ambiental. Martelli et al. (2020) destacam que tal diagndstico proporciona
uma visdo abrangente de fenomenos pouco explorados.

As fases do diagnostico incluiram identificacdo das areas da fazenda, visitas in loco,
mapeamento das areas experimentais, identificagdo das fontes geradoras e caracterizacdo dos
residuos solidos. A identificacdo inicial baseou-se em acervos documentais e informacdes da
gestdo da unidade. As visitas ocorreram na segunda semana de marco de 2023, nos dias 6, 8 €

10, para validag¢ao ou contestagdo das informagdes.

Mapeamento ambiental e identificacdo das fontes geradoras de residuos

O mapeamento das areas de interesse foi realizado com Aeronave Remotamente
Pilotada (RPA) DJI Phantom 4 Advanced, capturando imagens detalhadas da fazenda. Silva,
Silva & Oliveira Junior (2020) destacam as vantagens do uso de VANT na deteccao de distintas
classes de coberturas de solo, ainda adventos que possam representar riscos ambientais. As
imagens foram processadas no software QGIS 3.28.12 LTR, gerando ortofotomosaicos de alta
resolucdo para geoespacializagdo precisa, identificagdo de fontes geradoras e areas com
residuos acumulados. O planejamento do voo foi realizado previamente no sofiware

DroneDeploy, conforme apresentado nas Figuras 3 e 4:

Figura 3: Plano de voo da FERF pelo Dronedeploy.
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Foe: Autores (202).

200



Universidade Federal de Jatai

Revista Eletrénica do curso de Geografia

Graduagdo e Pds-Graduagdo

Jatai-GO | n 52 | maio-agos/2025

Figura 4: Configuragdes avancadas do plano de voo no Dronedeploy

Fazenda RAFAEL_FERNANDES_UFERSA /

T1] Ponto de Partida

Fonte: Autores (2024).

para FERF.

el © 0

O mapeamento ambiental por zonas, detalhou a infraestrutura estabelecida no plano

diretor da FERF, representando os perimetros das edificacdes, vias de acesso, Reserva Legal e

as areas destinadas a experimentos agropecuarios.

Classificagdo dos tipos de residuos

A classificagdao dos residuos solidos 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

descrigdes estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo dos residuos segundo a NBR 10.004 /2004.

Residuos Classificacio Descriciio Exemplos
Sdo aqueles que, em razio de suas Oleos lubrificantes usados ou
caracteristicas de inflamabilidade, contaminados, baterias a base de
corrosividade, reatividade e chumbo, equipamentos
Perigosos Classe 1 patogenicidade, toxicidade, descartados contaminados com
carcinogenicidade etc. apresentam oOleos e graxas, efluentes
significativo risco a saude publica ou a liquidos, lampadas
qualidade ambiental. fluorescentes etc.
Classe IT A: Biodegradabilidade RCSi.dl’l(?S comuns, originériog d.e
~ .- , escritorio, restaurante, materiais
Nao Solubilidade em agua taxtei t0 de madeira et
inertes éxteis, resto de eira etc.
Nio Combustibilidade
Perigosos Residuos que quando submetidos ao
contato dindmico e estatico com a agua
Classe II B: destilada ou deionizada, sob temperatura
Inertes ambiente, ndo tiverem nenhum de seus Entulho de demoli¢do, sucata de

constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade da 4gua, excetuando-se
aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor

ferro, areia, pedra etc.

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

Identificagdo das dreas da fazenda

Com base nos dados coletados em consultas documentais e informagdes fornecidas pela
gestao atual da Fazenda Experimental, foram realizadas identificagcdo e quantificagao das areas
com realizagcdo de atividades com potencial poder de geracdo de residuos. O levantamento
abrangeu areas contendo experimentagdes, benfeitorias agricolas e demais atividades
realizadas, conforme detalhado na Tabela 2.

Tabela 2: Especificacdes de locais visitados na FERF.
Areas visitadas Atividades desenvolvidas e benfeitorias Quantidade de areas
Experimentos agricolas 13

—_
—_

Pousio
Casas de vegetagdo
Agricolas Bananeiras
Experimentos Coqueiros
agropecuarios Parreiras

Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth)

Trilhas de polinizagdo
Pecuarios Meliponario
Casa de cera
Setor administrativo (CASA)
Guarita

el e ) B e e e Y

Nucleo de Capacitacao Tecnologica em
Apicultura
Casa do Pesquisador

[\

Edificacdes Galpao de maquinas
Casa de bombas
Deposito
Laboratorio
Pivo central
Reservatorios
Abrigo de embalagens

Mananciais Pogos

Vias Vias internas
Trilhas

W = DN = W = N = = = e

Total

V)]
o]

Fonte: Autores (2024).

Tabela 2 detalha as areas identificadas e visitadas na FERF, classificadas em quatro
categorias: experimentos agropecudrios, edificacdes, vias e mananciais, totalizando 58
atividades e benfeitorias com potencial de geragao de residuos. Essa identificagdo detalhada ¢
fundamental para diagnosticos ambientais, fornecendo informagdes precisas para estratégias de

gestdo mais eficientes (Palma et al., 2021).
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As areas de experimentos agropecudrios somam 34, sendo predominantes os
experimentos agricolas (13 areas), seguidos por 11 areas de pousio e trés casas de vegetagao.
Cultivos especificos, como bananeiras, coqueiros, parreiras € sabid, ocupam uma area cada.
Além disso, ha trés areas destinadas a apicultura: casa de cera, trilha de polinizagdao e
meliponario. As edificagdes totalizam 15 estruturas, incluindo setor administrativo,
laboratoérios, reservatorios, casa de bombas, galpao de maquinas e depositos. Ja os mananciais
e vias incluem dois pocos e quatro trilhas internas, que facilitam o acesso as areas
experimentais, mas também representam potenciais fontes de residuos em atividades cotidianas

e especificas.

Mapeamento e identificagcdo das fontes geradoras de residuos

O zoneamento da FERF, ilustrado na Figura 5, divide a 4rea em setores funcionais
destacados por cores distintas, facilitando a organizagdo, gestdo e compreensdo ambiental do
espago.

Figura 5: Espacializacdo da Infraestrutura da FERF.

676360F 677840E 679320E

LEGENDA

#¥|Fazenda Experimental Rafael Fernandes

9442000N

- Reserva Legal

I:' Vegetacdo Nativa remanescente
I:l Area destinada a experimentos
B icasen pousio

[ Areas ativas

I:] Trilhas de polinizagao

El Vias internas

9441000N

Sistema de referencias de
coordenadas planas

0 250 500 750m Datum SIRGAS 2000. UTM Zona 24 Sul.

] Fonte cartografica: IBGE. 2021

9440000N

Fonte: Autores (2024).

A Reserva Legal (Figura 5) foi estabelecida no Plano Diretor da FERF, ¢ composta
majoritariamente por floresta nativa (Caatinga) e ocupando parte significativa, totalizando 85,8
ha e representando 20,5% da area total da fazenda, atendendo percentual para Reserva legal em
propriedades rurais estabelecidos no Codigo Florestal Brasileiro, de 20% para em areas campos
gerais, 20% (Brasil, 2012).

A érea destinada a experimentos possui cerca de 136 ha, comportando vias internas,
trilhas, reservatorios, areas verdes e edificagdes, havendo, contudo, destaque para a abrangéncia
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de areas em pousio e areas com experimentos ativos. A pratica do pousio € configurada no
descanso do solo entre usos agricolas, com intuito de reduzir a pressdo sobre os recursos
naturais (Rodrigues et al., 2024), permitindo a recuperacdo das caracteristicas fisicas,
restauragdo do didmetro médio geométrico dos agregados, aumento dos niveis de carbono,
maior estabilidade do solo e redu¢ao da susceptibilidade erosiva (Lintemani et al., 2020).
Ressalta-se que a concentracdo das areas em pousio e ativas ao centro da FERF pode
favorecer a promocao de agdes de coleta e acondicionamento de seus residuos em um Unico
local, ou segregado por locais estratégicos. Portela (2022) afirma que a instala¢do de pontos de
coleta seletiva em locais estratégicos ajuda na conscientizagdo ambiental das pessoas, refletindo

diretamente no aprimoramento de a¢des de destinagdo de residuos pelos individuos.
Identificagdo das atividades geradoras

Durante as visitas in loco, verificou-se atividades geradoras de residuos nas areas com
experimentos ativos. Uma vez que, essas areas sao majoritariamente destinadas a culturas de
ciclos curtos, como olericolas, e a culturas de ciclos médios ou longos, como melao e algodao.
A geracao de residuos esta diretamente associada as implementagdes 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.

E . - - | o \E_“"’ W iy -|-\-.-'-m"-

-

Fonte: Autores (2024). A-Solariza¢do com Filme plastico PVC termo encolhivel; B-Manta na cultura do meléo;
C- Aplicagdo de defensivos agricolas; D- Instalagdo de sistema de irrigagdo; E- Desbaste da cultura do coentro;
F- Colheita de Alface; G- Controle de plantas daninhas; H- Transplantio demudas de mel3o.

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 solarizagdo com

filme plastico PVC e o uso de mulching, combatem nematoides e fitoparasitas, além de

204



Universidade Federal de Jatai

U F ' Revista Eletrénica do curso de Geografia
Graduagdo e Pds-Graduagdo

Jatai-GO | n 52 | maio-agos/2025

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).

Contudo, ha a necessidade real de substituicdo dos filmes plastico PVC e manta de
mulching por materiais ambientalmente sustentdveis. De acordo com Liu et al. (2021),
relataram que filmes biodegradaveis alcancam resultados agronomicos comparaveis ao filme
plastico tradicional e melhoram a sustentabilidade do sistema produtivo. Corroborando,
Abduwaiti et al. (2021) utilizaram filmes biodegradaveis derivados de Acido Polilatico (PLA)
e Polibutileno Adipato Tereftalato (PBAT) em cultivos de tomate, e encontraram desempenho
similar ao filme de Polietileno (PE) convencional, apresentando reducao da degradacao do solo
e boa retencdo de umidade. A cobertura morta, por sua vez, atua na protecdo contra erosao
hidrica, modulacdo do pH, aumento da disponibilidade de nutrientes e supressdo de plantas
daninhas, além de minimizar perdas por evapotranspiracio (El-Beltagi et al., 2022).

A organizacdo dos experimentos na fazenda resulta em uma geracdo de residuos com
caracteristicas e composigdes variadas, corroborando ao tipo e setor de atividade. As visitas nas
areas experimentais agricolas permitiram a identificacdo por meio de registro fotografico da
presenga de residuos no entorno dos experimentos, em areas de pousio ¢ ao longo de vias e
trilhas que conectam os diferentes experimentos. A Figura 7 exemplifica uma variedade de

residuos reciclaveis gerados pelas atividades agricolas e indevidamente acondicionados.

Figura 7: Re&duos recwlavels identificados em area com experlmentos Agrlcolas da FERF

Fonte: Autores (2024) A- Sementelra de Isopor B- Filme plastico PVC termoencolhlvel C- Lona plastica; D-
Rede Plastica; E- Canos e conexdes; F- Tela Plastica ou tela mosquiteiro.
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A presenca desses residuos em dareas de pousio (Figura 7), resultam de
acondicionamentos e descartes inadequados, frequentemente associados a experimentos
abandonados, conforme relatado pela gestao da fazenda. Apesar de serem considerados nao
perigosos, os residuos reciclaveis sao classificados como Classe II A, indicando que s3o ndo
inertes, mas podem apresentar solubilidade em seus constituintes quando expostos a agua
destilada ou deionizada, sob temperatura ambiente (ABNT, 2004).

Na Figura 8, observa-se o descarte inadequado de embalagens de agrotdxicos proximo
a experimentos olericolas, incluindo venenos para controle de pragas como formigas, cupins e
fungos. Esse descarte irregular traz riscos a saide humana e graves danos ambientais, como a
contaminag¢do do solo e da 4gua (Simonetti et al., 2021; Ferreira et al., 2024). Tais embalagens
descartadas no ambiente estdao associadas a polui¢cdo dos recursos naturais € ao risco a saude de

comunidades rurais (Freire et al., 2016).

Figura 8: Res1duos perlgosos identificados no setor de experlmentos agrlcolas da FERF.

\\\\
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Fonte: Autores (2024) A Embalagem vazia de Form101da B- Embalagens de fertlhzantes C- Embalagem de
insumo orgéanico; D- Embalagem fechada de inseticida; E- Equipamento de Protegdo Individual; F- Embalagem
de herbicida.

A presenca de EPIs descartados de forma inadequada evidencia falhas na capacitacdo
de funciondrios e pesquisadores quanto aos riscos ambientais e de saude desses residuos,

classificados como perigosos de Classe 1. O uso correto de EPIs ¢ essencial para proteger

trabalhadores e minimizar impactos de acidentes (Neto et al., 2021). EPIs contaminados com
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quimicos devem ser acondicionados e identificados adequadamente como residuos Classe |
(Palma et al., 2021).

A geracdo de residuos indiferenciados (Figura 9) reflete a necessidade de melhorias nos
processos de separagdo e manejo na FERF. Constatou-se a auséncia de recipientes apropriados,
como contéineres ou bombonas identificadas, para o armazenamento segregado. A falta de
locais adequados nao justifica o descarte a céu aberto, embora possa contribuir para sua
ocorréncia. Segundo a NBR 10.004, residuos indiferenciados, ou rejeitos, sem tecnologias
viaveis para reciclagem ou com alto custo associado, devem ser destinados a aterros sanitarios

(ABNT, 2004).

Figura 9: Residuos indiferenciados identificados no setor experiment
3 P 3 I SN

os agricolas da FERF.
. :

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

O volume de residuos nas areas de experimentos pecuarios (Figura 10) ¢ baixo, devido
ao menor numero de experimentos na casa de cera e no meliponario, bem como a menor
demanda por insumos em relagdo as atividades agricolas da FERF. Os residuos identificados
na casa de cera sao classificados como indiferenciados e ndo perigosos, Classe Il A. J& os
residuos das colmeias, pela sua composi¢do, também sdo indiferenciados e nio perigosos,

porém pertencem a Classe II B (ABNT, 2004).
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Figura 10: Residuos originados no setor com experimentos pecudrios (colmeias).

Fonte: Autores (2024).

A Figura 11, destaca a distribuig@o espacial dos locais com presenca de residuos solidos
na FERF, totalizando 139 pontos, tal qual os diferentes tipos de residuos conforme sua
classificagdo. Observa-se que a maior parte dos residuos identificados € composta por plasticos
(67 pontos), representando 48,20% dos locais com descarte, o 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
Nao Tecido (TNT) agricola durante os processos agricolas de experimentos com meloeiros e
uso de Filme pléstico PVC, residuo comum gerados durante as praticas de solariza¢do para
desinfestagdo de solos e substratos antes do plantio (Amaral & Araujo, 2021). As sacolas e
outros produtos descartaveis t€ém 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 11 revela a presenca de residuos metalicos em 24 pontos e de
papel em 13 pontos, correspondendo, respectivamente, a 17,27% e 9,35% dos locais com
descarte. 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 anotagdes de campo. Ferreira et al. (2024) relatam que a
presenca dos residuos plasticos esta relacionada a praticas inadequadas e recorrentes da

populagdo em um habitat.
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Figura 11: Distribuig¢do dos tipos de residuos sélidos encontrados em areas com atividades
experimentais na FERF.
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Fonte: Autores (2024).
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Residuos organicos, embora menos predominantes, ainda representam parcela relevante
(19 pontos), 13,67% dos locais de descarte. A presenga de residuos organicos pode estar
relacionada ao descarte de restos de culturas agricolas residuos alimentares e amostras de
experimentos descartadas. Por fim, residuos perigosos, que compreendem 15,51% dos locais
de descarte, precisamente 16 pontos. Estes, indicam uma preocupagdo com a gestdo de materiais
potencialmente nocivos, como produtos quimicos e outros compostos utilizados nos
experimentos e operagoes 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.

Caracterizagdo dos residuos solidos gerados nas dreas experimentais agropecudrias

A partir das etapas do diagnostico realizado na FERF, identificacdo das fontes geradores
e banco de dados, realizou-se a caracterizagao dos residuos s6lidos. O Quadro 1 apresenta tipos
de residuos gerados e/ou presentes nas areas com experimentos agropecuarios da FERF. A
categorizacdo dos residuos foi realizada de acordo com a PNRS e ABNT NBR 10.004/2004,
categorizando as diferentes classes de periculosidade e potencial de reciclagem.

No Quadro 1, observa-se que os experimentos agricolas geram uma variedade de
residuos, destacando-se os reciclaveis, como embalagens de fertilizantes, sacos de nylon e
copos descartaveis. A maioria desses residuos ¢ classificada como ndo perigosos € ndo inertes
(Classe II A), conforme as distribuigdes espaciais apresentadas na Figura 11.

A significativa geragdo de plasticos e materiais compostos por papel e metal na FERF
evidencia a necessidade de medidas mitigadoras, como reduc¢do e ndo geragdo de residuos,
previstas no Art. 7° da PNRS (Brasil, 2010), além de a¢des de reaproveitamento ou reciclagem.
Segundo Rangel et al. (2023), a reciclagem permite criar subprodutos, agregando valor e
reduzindo impactos ambientais por meio de métodos mecanicos, térmicos ou quimicos.

Ainda no Quadro 1, a presenca de residuos perigosos (Classe I), como embalagens de
agrotoxicos e EPIs, refor¢a a necessidade de manejo adequado para prevenir riscos a satude e
ao meio ambiente. Bernardi, Hermer e Boff (2018) alertam que o armazenamento indevido de
agrotoxicos pode contaminar o solo e os rios, além de causar acidentes. A NBR 10.004/2004
estabelece que residuos perigosos, como embalagens de agroquimicos, devem ser armazenados

separadamente em locais fechados e impermeabilizados.
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Quadro 1: Caracterizagdo dos residuos gerados nas areas com experimentos agropecudrios na
Fazenda Experimental Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF). (Continua)

Caracterizacio
Origem dos residuos Tipo de residuos PNRS (ABNT NBR
10.004)
Embalagens de fertilizantes, Reciclavel Classe Il B
embalagem de sementes
Sacos de nylon Reciclavel Classe II B
Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe II B
Latas de aluminio Reciclavel Classe II B
Embalagem alimenticia (Isopor) Reciclavel Classe II B
Rolo de tela, rolo de 1~ona, caixa (Papel Reciclavel Classe T A
¢ papeldo)
Sementeiras de isopor (PS) Reciclavel Classe II B
Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe I1 A
Embalagem de iogurte (PP) Reciclavel Classe II B
) Restos de experimentos misturados Indiferenciado Classe I
Experimentos Embalagens de agrotoxicos (herbicidas .
agricolas & Jgroto Perigoso Classe I
¢ inseticida)
Embalagem dle c')lfeo lubrificante, pasta Perigoso Classe I
ubrificante
Canos ¢ conexoes' dc? PVC, sementeira Reciclavel Classe 11 B
pléstica
Filme plastico PVC 'Ferrnoencolhlvel, Reciclavel Classe 11 B
mulching
Equipamentos de Prote¢do Individual .
o (EPIs) contamigr;lados Perigoso Classe |
Tela metalica, arame metalico Reciclavel Classe II B
Residuos Pousio Lona (PEBD) Reciclavel Classe II B
Agricolas Marcador para semeio (madeira) Indiferenciado Classe IT A
Micro aspersores, fita plastlca.de. (PP), Reciclavel Classe 11 B
tela plastica ou tela mosquiteiro
Caixas d’agua (PEAD) Reciclavel Classe II B
Garrafoes (PP) Reciclavel Classe II B
Ferramentas (inchadas, rastelo) Reciclavel Classe II B
Embalagens de fertilizantes, Reciclavel Classe 11 B
embalagem de sementes
Sacos de nylon Reciclavel Classe II B
Sacolas plésticas (PEAD) Reciclavel Classe II B
Canos e conexoesy de? PVC, sementeiras Reciclavel Classe 11 B
plasticas
Garrafas (PET)E 8(;[))05 descartaveis Reciclavel Classe T A
Garrafas de vidro Reciclavel Classe II B
Tela plastica ou tela mosquiteiro Reciclavel Classe II B
Embalagem de iogurte (PP) Reciclavel Classe II B
Lona (PEBD) Reciclavel Classe II B
Marcador para semeio (madeira) Indiferenciado Classe II A
Filme plastico PVC termo encolhivel Reciclavel Classe II B
Micro aspersores, fita plastica de (PP) Reciclavel Classe II B
Latas de aluminio Reciclavel Classe II B
Carrinho de méo, Pneu Reciclavel Classe II B
Embalagem ahmentlcla (aluminio e Reciclavel Classe 11 B
isopor)
Ferramentas (inchadas, rastelo) Reciclavel Classe II B
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Quadro 1: Caracterizagdo dos residuos gerados nas areas com experimentos agropecudrios na
Fazenda Experimental Fazenda Experimental Rafael Fernandes (FERF). (Continuagdo)

Caracterizacio
Origem dos residuos Tipo de residuos PNRS (ABNT NBR
10.004)
Restos de experimentos Indiferenciado Classe |
Pousio Estaca de concreto armado Reutilizavel Classe II B
Restos de experimentos Indiferenciado Classe I
Equipamentos de Protecéo Individual .
(EPIs) contaminados Perigoso Classe [
Tampa de caixas d’agua (PEAD) Reciclavel Classe II B
Embalagens de fertilizantes, Reciclavel Classe 11 B
embalagem de sementes
Casas de Sacos de nylon Reciclavel Classe II B
Residuos vegetagdo Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe II B
Agricolas Canos ¢ conexdes de. PVC, sementeira Reciclavel Classe 11 B
plastica
Caixas d’agua (PEAD) Reciclavel Classe II B
Canos e conexdes de PVC Reciclavel Classe II B
Resto de poda (palhas, folhas) Organico Classe IT A
Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe II A
) Garrafas (PET) Reciclavel Classe II A
Bananglras Embalagem alimenticia (isopor) Reciclavel Classe II B
Coque'lros Equipamentos de Prote¢do Individual Peri cl I
Parre.lrra (EPIs) contaminados crigoso asse
Sabia Ferramentas (inchadas, rastelo) Reciclavel Classe I1 B
Embalagens de fertilizantes Reciclavel Classe IT A
Sacolas plasticas (PEAD) Reciclavel Classe II B
Sacos de nylon Reciclavel Classe II B
Baldes plastico, peneira plastica Reciclavel Classe II B
Tr{lll'as d~e Resto de poda e limpeza das trilhas Organico Classe T A
polinizagdo (palhas, troncos e folhas)
Meliponario Caixa nacional (colmeia) Indiferenciado Classe IT A
Pecudrios ; 5 i
Equipamentos de Protecéo Individual Perigoso Classe I
(EPIs)
Casa de cera Caixa nacional (colmeia) Indiferenciado Classe II A
Cera Indiferenciado Classe IT 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: Autores (2024); ABNT NBR 10.004/2004; Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Os residuos gerados nas atividades pecuarias, como na casa de cera e no meliponario,

sdo em menor quantidade e majoritariamente classificados como indiferenciados ou rejeitos

(Classe I A). Embora ndo sejam reciclaveis, demandam estratégias especificas de manejo ou

descarte.
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Durante as visitas, foram identificados residuos perigosos (Classe I) e ndo perigosos
(Classe II A) segregados e armazenados no galpdo de maquinas da FERF, mas também

descartados no entorno. Os tipos de residuos estao listados no Quadro 2.

Quadro 2: Caracterizagdo dos residuos gerados no galpao de maquinas e veiculos agricolas da

FERF.
Origem dos . , Caracterizacio
residuos Tipo de residuos PNRS (ABNT NBR 10.004)
Pneus Reciclavel Classe IT A
Equipamentos de Protecao Individual .
(EPIs) Perigoso Classe I
Garlpap de Embalagem de 6leo lubrificante Perigoso Classe 1
maquinas
. Embalagem de graxa e pasta .
veiculos ) Perigoso Classe I
. lubrificante
agricolas — —
Copos descartaveis (PS) Reciclavel Classe IT A
Ferramentas Reciclaveis Classe II B
Residuos de varrigdo Indiferenciado Classe IT A
Fusiveis Reciclaveis Classe IT A
Lampadas, pilhas, bateria Perigoso Classe 1
EPI: Equipamento de Protecao Individual. PS: Poliestireno

Fonte: Autores (2024); ABNT NBR 10.004/2004; Politica Nacional de Residuos Solidos.

Embora o galpdao de maquinas e veiculos agricolas ndo seja um setor agricola
propriamente dito, desempenha papel essencial nas operagdes do setor, como transporte de
funcionarios, preparacdo do solo, movimenta¢do de materiais e coleta de residuos em areas
experimentais. Residuos gerados na manutencao de equipamentos, como embalagens de 6leos,
fusiveis e pilhas, devem ser direcionados a logistica reversa, enquanto pneus desgastados devem
ser reciclados por borracharias especializadas (Palma et al., 2021).

Apesar das capacitagdes ofertadas sobre o uso correto de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), observou-se descarte inadequado desses materiais nas proximidades das
areas experimentais. A gestdo de residuos dessa natureza, classificados como perigosos,
demanda procedimentos especificos de descarte conforme estabelecido na Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) e na ABNT NBR 10.004/2004. A PNRS estabelece diretrizes para a
redug¢do na geracao de residuos, implantacdo de coleta seletiva e incentivo a reciclagem,
promovendo uma gestdao ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). Em resposta as
exigéncias legais, a UFERSA implantou, em 2010, o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS), abrangendo as edificagdes e atividades desenvolvidas no campus central de
Mossoro. No entanto, o referido plano ndo contempla os residuos solidos gerados na Fazenda

Experimental Rafael Fernandes (FERF) nem no Campus Experimental Santa Luzia. Mesmo
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diante dessa lacuna institucional, a gestdo da FERF e UFERSA tem promovido a¢des pontuais
de educacdo ambiental, coleta, transporte periddico e destinagdo ambientalmente adequada dos
residuos gerados, buscando minimizar impactos e mitigar praticas inadequadas no manejo de
residuos nos ambientes experimentais.

Vale ressaltar a ABNT NBR 10.004/2004 foi submetida a um processo de revisao
substancial, resultando na publica¢do da nova versio ABNT NBR 10.004/2024, cuja vigéncia
estd prevista para 1° de janeiro de 2026. Essa atualizagdo incorpora importantes avangos
conceituais ¢ metodologicos, refletindo as demandas atuais por sustentabilidade, seguranca
ambiental e aprimoramento da gestdo integrada de residuos. Entre as principais alteragdes,
destaca-se a simplifica¢dao do sistema de classificacao dos residuos s6lidos, com a substituigao
das antigas classes I (perigosos), II-A (ndo perigosos) e II-B (inertes) pelas novas categorias:
Classe 1 - Residuo Perigoso (RP) e Classe 2 - Residuo Nao Perigoso (RNP), visando maior
clareza operacional, agilidade e padroniza¢do nas praticas de gestdo e gerenciamento dos
residuos.

Embora o método adotado ndo tenha quantificado com precisao os residuos nas areas
experimentais, os residuos agropecudrios identificados podem fundamentar a elaboragao de um

inventario anual de residuos sélidos, como recomendado pela Resolugdo CONAMA 313/2002.

Conclusao

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

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

e Além do mais, durante as visitas in loco, foi possivel constatar que maior geracdo de
residuos se concentra nas 4areas destinadas a experimentos agricolas, com
predominancia de residuos com potencial para reciclagem, como plésticos diversos,
metais e papeis, caracterizados predominantemente como nao perigosos nao inertes,

Classe II A, e ndo perigosos inertes, Classe II B.
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e 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.

e Estudos dessa natureza oferecem subsidios metodoldgicos relevantes, servindo como
modelo replicavel para diagndstico e mitigacdo da geracdo de residuos em outras
propriedades rurais, especialmente aquelas que demandam planejamento sistematizado

para o gerenciamento ambiental adequado.
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