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RESUMO?!

Objetivo: Este trabalho teve como objetivo identificar como os residuos solidos langados ao
meio ambiente, derivados da producdo animal, estdo sendo tratados nas propriedades rurais.
Para o desenvolvimento foi utilizada a analise de revisdo bibliografica com a pesquisa
qualitativa, utilizando a plataforma Scielo, revistas cientificas, jornais e a legislacao brasileira.
Foram avaliados temas como sustentabilidade e leis de protecdo ambiental para descartes dos
residuos. Este estudo propiciou demonstrar que ndo sdo todos o0s proprietarios rurais que
fazem o descarte incorreto dos residuos solidos produzidos em suas propriedades. Ao
pesquisar sobre o conhecimento que os agricultores tinham sobre o uso dos residuos de suas
propriedades para a producdo de energia e biodigestores e o biogas, notou-se pouco ou
nenhum conhecimento desta atividade. Concluiu-se que existe um desconhecimento por parte
dos produtores rurais sobre o manejo dos residuos e o seu descarte em locais adequados, e
sobre a tecnologia do biodigestor, com producdo de biogéas e biofertilizante. Ainda foi
constatado que existe omissdo dos Orgdos competentes em dar mais suporte e fazer
investimentos nessa area.

Meétodo: Neste estudo o método utilizado foi o de revisdo bibliografica por meio de uma
abordagem qualitativa e descritiva, pautando-se na busca de estudos pesquisados em fontes de
informacdo cientifica, tais como artigos cientificos, revistas, jornais e dissertacdes e
monografias para aprofundar no tema e tonar o texto mais pertinente. Foi utilizado como
busca de pesquisa o Scientific Eletronic Library Online (Scielo), revistas cientificas e jornais,
utilizando os descritores na busca da pesquisa: residuos solidos derivados de animais,
contaminacdo ambiental por residuos animal, biodigestores e biogas, descarte correto de
dejetos animais nas propriedades rurais. Foram pesquisados artigos em lingua portuguesa no
periodo de 2011 a 2023.

Resultados e Conclusdo: Esta pesquisa evidenciou que a producdo animal e a pecuaria tém
ocasionado significativas alteragdes no meio ambiente, tais como desmatamento, degradacao
do solo e poluicdo dos recursos hidricos e dos solos. O lancamento dos residuos destas
atividades no meio ambiente, sé deve acontecer apds serem tratados seguindo as normas
estabelecidas por 6rgdos ambientais, de modo a ndo provocarem degradacdo ao meio
ambiente.

A utilizacdo dos residuos produzidos na zona rural para a produgdo de combustivel, de biogas
e de biofertilizantes, deve ser incentivada. Contudo, foi verificado que muitos produtores
rurais por ndo possuem o conhecimento e o entendimento do processo, o que dificulta seu
uso. Produtores que possuem o sistema de tratamento implantado conseguem gerar resultados
positivos para suas propriedades. Entdo, verifica-se que os 6rgdos competentes precisam se
envolver mais nessa area para dar a destinacdo correta aos residuos nas propriedades rurais.
Em relacdo a sustentabilidade atribuida ao setor agropecudrio, os estudos mostraram que
mesmo com as regulamentacdes, legislacdes e 0 aumento das exigéncias internacionais para
as exportagdes, ainda sdo encontradas dificuldades de conscientizagdo da atividade
agroindustrial em investir mais em preservacao ambiental e sustentabilidade.

! Documento elaborado conforme Template de publicagdo da Revista DELOS: Desarrollo Local Sostenible,
Curitiba, v.17, n.57, p. 01-20, 2024, na qual o artigo foi publicado com o nome: Residuos sélidos langados ao
meio ambiente derivados da producéo animal.



Implicacbes da Pesquisa: O tema possui grande relevancia na tematica de Sustentabilidade e
na conscientizagéo e praticas de reaproveitamento de residuos sélidos de origem animal que
sdo descartados nas propriedades rurais. Contudo, acredita-se que as atividades relacionadas a
producdo animal e pecudria estejam ocasionando significativas altera¢cbes no meio ambiente,
devido a causas como desmatamento, degradacdo do solo e poluicdo aos recursos hidricos
(Silva, 2022).

Originalidade: O trabalho possui originalidade em razdo de uma tematica que foi estudada ao
decorrer do curso e pela demonstragdo de interesse em prosseguir dando continuidade ao
contexto dos residuos soélidos € o seu aproveitamento ecologicamente sustentavel. Infere-se
que seja um tema que precisa ser dado mais aten¢do devido ao sua relevancia no que se refere
ao impacto ambiental.

Palavras-chave: impacto ambiental; producdo animal; sustentabilidade; biodigestor.

ABSTRACT

Objective: This study aimed to identify how solid waste from animal production is being
managed on rural properties. The development involved a bibliographic review analysis with
qualitative research, using the Scielo platform, scientific journals, newspapers, and Brazilian
legislation. Topics such as sustainability and environmental protection laws for waste disposal
were evaluated. This study demonstrated that not all rural property owners improperly dispose
of solid waste produced on their properties. When investigating the farmers' knowledge about
using waste from their properties for energy production and biodigesters and biogas, little to
no knowledge of this activity was observed. It was concluded that there is a lack of awareness
among rural producers about waste management and proper disposal locations, as well as
about biodigester technology, which produces biogas and biofertilizer. It was also found that
competent authorities are failing to provide more support and investments in this area.

Method: The study conducted laboratory analyses of three COPASA MG sewage treatment
plants, referred to as WWTPs |, Il, and IlI, between January 2021 and September 2022.
Parameters crucial for effluent reuse, including Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Electrical Conductivity (EC), Hydrogen Potential (pH), Escherichia coli, Sodium Adsorption
Ratio (SAR), and viable helminth eggs, were monitored and evaluated. The feasibility of
proposed water reuse methods was assessed by analyzing the quality of treated effluents from
the three WWTPs, considering that the treatments adhered to the conditions and effluent
discharge standards outlined in Joint Normative Decision COPAM and CERH-MG No. 01 of
May 5, 2008 (Minas Gerais, 2008), as well as the reuse parameters defined in Normative
Decision CERH-MG No. 65/2020 of June 18, 2020 (CERH-MG, 2020).

Results and Conclusion: This research has shown that animal production and livestock
farming have caused significant changes to the environment, such as deforestation, soil
degradation and pollution of water and soil resources. The waste from these activities should
only be discharged into the environment after it has been treated in accordance with the rules
laid down by environmental agencies, so as not to cause environmental degradation.



The use of waste produced in rural areas to produce fuel, biogas and biofertilizers should be
encouraged. However, it was found that many rural producers lack knowledge and
understanding of the process, which hinders its use. Producers who have a treatment system in
place manage to generate positive results for their properties. Therefore, it appears that the
competent bodies need to get more involved in this area in order to correctly dispose of waste
on rural properties.

In relation to the sustainability attributed to the agricultural sector, the studies showed that
even with regulations, legislation and increased international requirements for exports, there
are still difficulties in raising awareness in the agro-industrial sector about investing more in
environmental preservation and sustainability.

Research Implications: The theme has great relevance in the area of Sustainability and in
raising awareness and practices for reusing solid waste of animal origin that is discarded on
rural properties. However, it is believed that activities related to animal production and
livestock are causing significant changes to the environment, due to causes such as
deforestation, soil degradation and pollution of water resources (Silva, 2022).

Originality: The work has originality due to a theme that was studied during the course and
the demonstration of interest in continuing to continue the context of solid waste and its
ecologically sustainable use. It is inferred that it is a topic that needs to be given more
attention due to its relevance in terms of environmental impact.

Keywords: environmental impact; animal production; sustainability; biodigester.
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1 INTRODUCAO

O uso do campo para o desenvolvimento do setor agropecuério tem gerado
preocupacao para 0 meio ambiente no cenério brasileiro, sendo considerado um dos principais
temas discutidos por especialistas e 6rgdos governamentais relacionados a protecdo ambiental.
A expansdo da cadeia produtiva agricola e a producdo de alimentos de origem animal tém
sido um dos fatores preocupantes para os ambientalistas. Isso ocorre devido aos problemas
que surgem em razédo do trabalho inadequado utilizado para a producdo e manejo animal no
campo. Além disso, a conscientizacdo insuficiente sobre os problemas sanitarios e ambientais
causados pela falta de seguimento de etapas necessarias para preservacdo do solo e da agua
guando o animal é manejado no campo pelo produtor rural (Barros et al., 2017).

Acredita-se que as atividades relacionadas a producdo animal e pecudria estejam
ocasionando significativas alteracfes no meio ambiente, devido a causas como desmatamento,
degradacéo do solo e poluicao aos recursos hidricos (Silva, 2022).

Segundo os dados apresentados pelo relatério da Humane Society International (HSI,
2011), o setor da produgdo animal é visto como o terceiro maior responsavel pelos sérios
problemas ambientais em escala global. A expansdo da producgéo de carne e leite destaca a
importancia de se atentar especialmente aos impactos decorrentes do desmatamento e perda
de biodiversidade devido a agricultura.

Outro agravante do desmatamento do solo é o destino inadequado, por parte de
grandes propriedades rurais e industriais, dos dejetos de animais in natura diretamente no
terreno. Esses dejetos contém contaminantes quimicos e varios patdgenos que acabam
contribuindo para problemas sanitarios, auséncia de saneamento basico na regido e poluicéo
dos recursos hidricos existentes proximos aquela propriedade (HSI, 2011).

De acordo com um levantamento realizado pela Embrapa (2021), ha um consenso por
parte dos especialistas de que na ldgica linear da cadeia produtiva, o processo “usar de forma
consciente” nio tem funcionado bem. E necessario rever a questio ecologica e sustentavel a
tempo para ndo comprometer as geracoes futuras em suas necessidades.

O presente estudo se justifica por causa dos impactos ambientais causados pela falta
de saneamento basico, dejetos animais e mau uso do solo, que ainda representam um grande
problema enfrentado nas propriedades rurais. S&o poucos os estudos destinados a esta regido
no que se refere a producdo animal e vegetal, o que consequentemente favorece ao

desmatamento, a auséncia de saneamento e ineficiéncia no uso de medidas sustentaveis.



Este trabalho teve como objetivo identificar como os residuos sélidos langados ao
meio ambiente, derivados da producdo animal, estdo sendo tratados nas propriedades rurais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Soélidos Resultantes da Producéo Agricola

A agropecuaria brasileira tem desempenhado um papel importante na economia
brasileira (Embrapa, 2021). O setor agropecuario é uma das principais bases que compde a
economia no Brasil. No ano de 2023, o PIB do pais registrou aumento de 3%. Somente o setor
agricola registrou avanco de 15,8% no ano passado, o que corresponde 30% do produto total
do pais (Azevedo, 2024).

Historicamente, ha alguns anos, a atividade relacionada a producdo animal nao
causava danos ambientais como os dias de hoje, especialmente na criacdo de bovinos, onde a
pastagem era realizada em areas ambientais com uma quantidade reduzida de animais para
manejo. Os residuos resultantes desse tipo de atividade eram destinados e absorvidos em
proporcGes menores a0 meio ambiente, sem causar grande impacto ao ecossistema. Todavia,
com a expansdo dessa cultura, a quantidade de &reas disponibilizadas era pequena para
criagdo e producdo animal. Dessa forma, as grandes propriedades rurais modificaram o
sistema de producdo desses animais, com o intuito de expandir a produtividade e obter
melhores ganhos e retornos econémicos (Barros et al., 2017).

De acordo com o relatério (HSI, 2017), a producdo animal aparece como uma das
principais atividades responsaveis pelos problemas ambientais em toda esfera global. Para
Barros et al. (2017), embora trouxessem diversos ganhos para grande parte da cadeia
produtiva para o setor agropecuario, trouxeram, do mesmo modo, graves problemas para a
atmosfera. Isso ocorre uma vez que, ao buscar melhores ganhos e maximizar a producéo,
medidas essenciais para a protecdo e conservacdo do solo, da agua, da fauna e flora e da
biodiversidade existente naquele espaco foram ignoradas.

No decorrer dos préximos anos, estima-se que a producdo de derivados da atividade
pecuaria tende a dobrar, aproximando-se de um volume maior de desmatamento e
contaminacdo dos recursos hidricos e do solo. (HSI, 2017). Para Barros et al. (2017), os
residuos devem ser destinados a locais apropriados apés a atividade, ndo podendo permanecer
no mesmo ambiente no qual foi produzido. O lancamento desses residuos no meio ambiente,
apos serem depositados, s6 deve acontecer ap0s serem tratados por especialistas, seguindo as
normas estabelecidas por 6rgdos ambientais, de modo a ndo provocarem degradacdo ao meio

ambiente.
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Steinmetze e Laviola (2022) afirmam que a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) tem constantemente levantado diversos didlogos acerca da transigdo
de uma economia de baixo carbono para uma economia sustentavel, sendo promovidas
discussGes com o intuito de debater novas possibilidades para producdo de energia e de
biofertilizantes no agronegdcio.

Durante a digestdo anaerdbia da matéria organica, ocorre a producdo de biogas. Este
processo acontece ha milhares de ano e o tema voltou a ser debatido pela sociedade devido a
busca por fontes de energia sustentavel. A matéria-prima utilizada para a producéo do gas tem
como origem a massa organica dos animais, mas existem outros materiais como culturas
energéticas, residuos agropecuarios, efluentes domésticos e industriais e sobras alimentares,
que também podem ser utilizados. Observa-se ampla disponibilidade de substratos para a
producdo regular de biogas, trazendo beneficios econémicos, sociais e ambientais, além de
contribuir para a expansdo sustentavel do agronegécio (Giacobbo; Frota, 2021).

Steinmetze e Laviola (2022) justificam que o biogas permite a integracdo de cadeias
produtivas, visto que se podem aproveitar residuos para gerar energia e produzir outros
produtos, como o hidrogénio e o nitrogénio verde. Comentam ainda, que esse Ultimo é
conhecido como combustivel do futuro por ser limpo em relacdo aos demais combustiveis
fdosseis e por ser uma riqueza disponivel no meio ambiente, porém, a sua conversdo de gas em
combustivel demanda grande quantidade de energia.

Como exemplo na agropecudria, a suinocultura é uma atividade geradora de muitos
residuos que causam preocupacdo ambiental, pois estes residuos contaminam o solo e as
aguas. Como tratativa para lidar com esse problema de contaminacdo ambiental, algumas
empresas tém realizado o aproveitamento desta biomassa para a producdo de biogés. Essa
atividade tem crescido, uma vez que existe a possibilidade energética do biogas, que pode ser
convertido na geracdo de energia elétrica, térmica e veicular (Melo, 2023)

Contudo, as pequenas propriedades, tais como as de agricultura familiar, enfrentam
varias restricdes e limitac6es na producdo de biogas, principalmente no que se refere a falta de
assisténcia técnica e ao manuseio inadequado dos biodigestores e do uso do biogas, o0 que
pode resultar no vazamento de metano e ter um impacto negativo no meio ambiente (Melo,
2023).

Para que haja o efetivo uso do biogas, ele precisa ser purificado (biometano) para que
possa ser utilizado como gas natural veicular ou injetado diretamente na rede de gas natural.
Esse processo de purificacdo € o que torna dificil para o pequeno produtor realizar o

tratamento adequado, que consiste na limpeza do combustivel removendo as suas impurezas,
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tais como sulfeto de hidrogénio, siloxanos, agua, oxigénio, nitrogénio e particulas em

suspenséo.

Por sua vez, a purificacdo consiste na remocéo de diéxido de carbono para aumentar
o poder calorifico inferior (PCI) do combustivel. O biogas em seu estado bruto
apresenta uma concentracdo de metano entre 35 a 75% e um PCI entre 5.500 a 6.500
Kcal/Nm3, o biometano apresenta um poder calorifico inferior entre 8.999 a 9.958
Kcal/Nm3 (Silva, 2022, p. 17).

Diante dos dados apontados, para que as pequenas propriedades rurais facam o
tratamento correto, seria necessario ter na regido cooperativas ou institui¢des privadas com

interesse no processamento do biogas, realizado conforme as legislacdes vigentes:

Resolugdo ANP n. 8/2015 que dispde sobre regras de utilizacdo e controle de
qualidade do biometano oriundo de produtos e residuos agrossilvopastoris para uso
veicular, residencial e comercial; Resolucdo ANP N° 685 de 2017 (BRASIL/ANP,
2017), que estabelece regras para o controle dos padrbes de qualidade do biometano
necessarias para uso de abastecimento veicular; Resolucdo ANP n® 734, de 28 de
junho de 2018 (BRASIL/ANP, 2018), que regulamenta a autorizagdo para producao,
operacdo e instalagdo de produtoras de biocombustiveis, dentre eles, o biometano
(Silva, 2022, p. 17).

Silva (2022) ressalta que o Brasil possui grande potencial para geracdo de biogas e
de biometano, mas esse potencial é subaproveitado, uma vez que, até 2019, o potencial gerado
era de 84,6 bilhdes de Nm*/ano, no entanto, apenas 2% desse potencial eram utilizados,
enquanto em 2022, foram listadas 22 usinas de geracdo de energia elétrica a partir do biogas
de aterro sanitario e 4 usinas de geragdo elétrica oriundas de biogas de residuos
agroindustriais. O autor cita como principais substratos utilizados para a obtencdo de biogas
0s residuos solidos urbanos (RSU), os efluentes de tratamento de esgoto, os residuos
agrossilvopastoris e residuos agroindustriais.

Além dos beneficios trazidos pelo biogas, tem-se 0 uso do digestato como fertilizante
que contribui para a reducdo do consumo de fertilizantes minerais e ainda diminui a emisséo
de gases de efeito estufa associados a exploracdo mineral. O desperdicio de alimentos &
responsavel por 4,4 Gt COyq de emisséo de gases de efeito estufa, representando 8% do total.
Essa emissdo ocorre devido a mudanga de ciclos de vida dos alimentos, a mudanca do uso da

terra, desmatamento, dejetos dos gados, queima de combustiveis fésseis para a producdo de
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alimentos, producéo e aplicagdo de fertilizantes minerais, aquecimento de edificios agricolas e

estufas, processamento de alimentos, refrigeracdo e transporte de alimentos e decomposi¢édo

de alimentos em lixdes abertos ou aterros sanitarios (Giacobbo; Frota, 2021).

2.2 Tratamento dos Residuos da Producéo Agricola

2.2.1 Uso de Biodigestores

Garcia et al. (2013) ressaltam que:

um biodigestor é o melhor método para utilizar os excrementos dos porcos com o
proposito de diminuir os problemas causados na natureza pelos residuos que antes
eram jogados fora, diretamente em rios sem nenhum tratamento, causando sérios
problemas de poluicdo. O biogas é um combustivel gasoso similar ao gés natural e
pode ser reaproveitado na producdo de eletricidade dentro da propria fazenda para
iluminacdo das instalagdes. O biofertilizante é o que resta da biodigestdo e é um
grande adubo para fins agricolas, além do baixo custo e outros suportes para o
crescimento da colheita. Os biodigestores sdo solugdes sustentaveis, para renovacao
de pastagens degradadas e para melhorar a fertilidade de terras e plantacfes (Garcia
etal., 2013, p. 51).

De acordo com Garcia et al. (2023) existem 4 tipos de biodigestores, sendo eles:

a)

b)

Biodigestor indiano — com pressdo de operacgdo constante, devido ao ndo consumo

imediato de gas e por ele se mover verticalmente aumentando o volume. O residuo
para alimentar o biodigestor ndo pode ter concentracao de sélidos totais superior a
8%, para facilitar a circulacdo do residuo dentro da camara e evitar o entupimento
das linhas de entrada e saida do material. Este tipo possui um custo elevado, devido
ao gasébmetro ser de metal e por ser colocado distante da residéncia.

Biodigestor batelada — 0 composto se forma por meio da decomposi¢do de matéria-

organica, e tem o nome de biodigestdo anaerobia ou fermentacdo anaerdbia, sendo
0 processo realizado por consorcio de microrganismos. A vantagem deste tipo de
biodigestor é a simplicidade do manejo operacional;

Biodigestor chinés — é feito de alvenaria, trata-se de uma camara cilindrica onde

ocorre a fermentacédo e possui a cobertura abobadada e impermeéavel que destina-se

ao armazenamento do biogas. Seu funcionamento é feito por prensa hidraulica e os
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dejetos devem ser providos continuamente e a concentracdo de sélidos totais ndo
deve ser superior a 8%, para prevenir entupimento e circulagcdo do material;

d) Biodigestor canadense — é o mais utilizado nas propriedades brasileiras. E

horizontal com maior largura e menor profundidade que o indiano e com maior area
de luz solar e, por isso, sua producdo de gas € maior nos dias quentes. Seu digestor
pode ser desenvolvido enterrado ou construido na superficie do solo.

Pasqualini (2020), em seu estudo, compilou os pardmetros encontrados em literaturas
sobre os residuos gerados pelas principais atividades agropecudrias e as técnicas desejadas e
estabelecidas na legislacéo brasileira para o controle ambiental. O objetivo era identificar se o
biodigestor poderia ser um instrumento de equilibrio para a atividade de agropecuaria e 0s
beneficios obtidos por meio dele. Como resultado apurado para manter a qualidade do ar,
destacou-se a utilizacdo do metano como combustivel, reduzindo as emissdes de gases de
efeito estufa. Além disso, concluiu que a utilizacdo do biodigestor proporciona uma forma
eficiente de tratamento de residuos, transformando-os em biogas e biofertilizante,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental e econémica da atividade agropecuaria.

Os beneficios dos biodigestores sdo a decomposicdo da matéria organica, a protecao
para 0 meio ambiente e para a saude, além de ser uma tecnologia socialmente justa e
economicamente viadvel, devido ao baixo custo da sua instalacdo e, ainda, pode gerar uma
economia mensal em torno de 10% do salario-minimo. Pode ser considerada ambientalmente
sustentavel, por reduzir a emissdo de gases de efeito estufa e proteger o bem-estar das
pessoas, ao remover a fumaca e a fuligem do carvédo quando queimado, além de ainda reduzir,
consideravelmente, a infestagdo de animais por vermes e moscas (Garcia et al., 2023).

Para Saltos et al. (2019), o biogas € o resultado dos excrementos de animais quando
em decomposicdo anaerdbia que geram gas combustivel com alta proporcéo de metano (CHa),
em concentragdes superiores a 60%, com poder calorifico de 5.500 Kcal/m®. Este biogés é
denominado de combustivel ecoldgico, é obtido em biodigestores e é utilizado como energia

para obter melhorias na gestao de residuos em areas rurais.
2.2.2 Uso de Compostagem

De acordo com Lima et al. (2019), compostagem é uma pratica que transforma a

matéria organica, por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, em um adubo rico em
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nutrientes. Sendo considerado um material bastante estavel e resistente a acGes de alguns
agentes e que, ao ser depositado diretamente no solo, oferece varios beneficios para a lavoura.

Araujo, Lima e Silva (2023) definem compostagem como:

Um sistema dindmico, complexo e que apresenta uma significativa densidade e
diversidade de mesoinvertebrados. Cada individuo desempenha papéis ecolégicos
essenciais a manutencdo da biota e, consequentemente, contribuem para a
degradacdo da matéria organica e obtencdo de composto de qualidade (Aradjo;
Lima; Silva, 2023, p. 3473).

Para a montagem da compostagem, 0s compostos organicos sdo facilmente
mineralizados e metabolizados por varias espécies de organismos aerdbios, mesofilos,
termotolerantes e microrganismos termdfilos que produzem diéxido de carbono, amoniaco,
agua, acidos organicos e calor (Aradjo; Lima; Silva, 2023).

Para que o processo de compostagem seja eficiente é preciso uma combinacdo de
fatores, tais como a umidade, taxa de oxigénio, relacdo carbono/nitrogénio e porosidade, que
possibilitam boas condicBGes para varios tipos de microrganismos aerébios crescerem e se
desenvolverem na biomassa (Valente et al., 2017).

O resultado da decomposicdo de residuos vegetais e animais visam a producdo de
himus, adubo organico, para a utilizacdo na agricultura familiar e na agricultura empresarial
ou ser comercializado como substrato para producdo de mudas de plantas. A utilizagdo da
compostagem favorece a sustentabilidade, autonomia e reducdo de custos para a pequena e
média propriedade, pois ela pode ser produzida na prépria propriedade rural (Santos et al.,
2023).

2.2.3 Descarte de lixo na zona rural

O descarte inadequado de residuos ainda € um grande desafio no Brasil, uma vez que
cerca da metade da populacdo brasileira deposita seus residuos de forma inapropriada, muitas
vezes em locais a céu aberto e em lixdes irregulares (Rocha; Castro; Oliveira, 2023).

Deve-se também considerar as consequéncias ambientais decorrentes da disposi¢do
inadequada de residuos em meios rurais, uma vez que a geracdo de residuos solidos no meio
rural se tornou uma preocupacdo semelhante a observada no meio urbano. Isso ocorre,

principalmente, devido a coleta de lixo rural ser realizada apenas em alguns municipios,
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resultando em mais de 70% dos domicilios rurais queimando, enterrando ou langando seus
residuos em terrenos baldios, rios, lagos, igarapés e acudes (Rocha; Castro; Oliveira, 2023).
Segundo Lacerda (2019):

O lixo rural é composto tanto pelos restos vegetais da cultura e materiais associados
a producdo agricola - como adubos quimicos, defensivos e suas embalagens, dejetos
animais, produtos veterinarios, quanto por sobras semelhantes as produzidas nas
cidades - como restos de alimentos, vidros, latas, papéis, papeldes, plasticos, pilhas e
baterias, lampadas etc. Assim, destaca-se que a producdo dos residuos sélidos
produzidos nas residéncias tem aumentado significativamente em relacdo a

destinacdo adequada desses componentes (Lacerda, 2019, p. 4):

Por ndo haver coleta do lixo, os moradores assumem a responsabilidade de dar
destinagdo final aos residuos gerados, o que pode resultar na contaminacao do solo, da &gua e,
principalmente, dos alimentos produzidos na propriedade (Rocha; Castro; Oliveira, 2023).

A zona rural, por ser uma regido com numero reduzido de moradores, possui servico
publico de limpeza e saneamento deficitario, fazendo com que os moradores escolham outros
meios para se livrar do lixo, como descarta-los no mato, enterra-los ou queima-los, o que nao
é permitido por lei. No entanto, o despejo indevido de residuos tem trazido ao meio ambiente
e a0 homem riscos, por isso € importante que se invista no servico publico de coleta de lixo
nas areas rurais também (Mori, 2020).

A coleta seletiva geralmente é realizada de porta em porta ou em pontos de entrega
voluntaria (PEV), ou em locais especificos. Esta coleta esta diretamente relacionada a uma
prévia selecdo do material a ser capturado ou que seja dirigida a um determinado material,
sendo mais comum na zona urbana, sendo pouco utilizada no meio rural. Essa selecdo de
material é considerada uma das melhores solugfes para a reducao do lixo e excelente captacdo

dos descartaveis (Lourenco; Vasconcelos; Barbosa, 2022).

2.3 Conhecimento dos Agricultores sobre Biodigestores e Biogas

Trindade (2020), considera que varias pesquisas vém sendo conduzidas em relacdo as
fontes alternativas de energia em todo o mundo, visando diminuir a poluicdo ambiental.
Porém, o autor enfatiza que, a0 mesmo tempo, essas pesquisas visam utilizar as fontes
poluidoras encontradas nas propriedades rurais, como 0s dejetos de animais e restos de
vegetais. Esses residuos sdo encontrados em abundancia nas propriedades rurais e tém sido

alvo de pesquisas com a finalidade de proteger o meio ambiente contra as poluicdes
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decorrentes dos descartes incorretos desses residuos, que poluem o solo e a agua, e melhorar a
qualidade de vida desses proprietarios.

Com a finalidade de proteger o meio ambiente, a crescente demanda pelo consumo de
energia e 0 aumento da geracdo de residuos apresentaram novas formas de implantagdo do
conceito de sustentabilidade tanto nos processos de energia gerada quanto no gerenciamento
de residuos. O biogas, que € gerado por meio de residuos, tem um papel fundamental no
futuro para compor a matriz energética mundial como alternativa aos combustiveis fosseis.
Pelo biogéas ser versatil, ele pode ser utilizado como energia, calor ou como combustivel de
veiculos substituindo o gas natural. O biogds como uma “mistura de gases rica em metano
produzido por microrganismos a partir da matéria organica por meio de digestdo anaerobia,
que ¢ a mineralizagdo da matéria organica em condi¢des de auséncia de oxigénio livre”
(Alcantara; Zang; Fonseca-Zang, 2022).

Diante desse contexto do uso de energia renovaveis, Trindade (2020), em seu estudo,
teve como objetivo diagnosticar o conhecimento prévio e o interesse dos agricultores do
municipio de Jaguari/RS sobre o manejo de residuos sélidos e o uso de biodigestores. Este
estudo foi conduzido por meio de questionarios enviados para 56 produtores rurais, dos quais
apenas 11 responderam. Como resultado, a pesquisa revelou que em relacdo ao biodigestor,
64% dos entrevistados afirmaram ter ouvido falar, enquanto 18% j& conheciam o
equipamento, mas que ndo sabiam manusea-lo. Desses, 64% dos produtores utilizavam os
residuos solidos e organicos produzidos na propriedade para alimentacdo de animais; 9%
descartam nos caminhdes de lixo da prefeitura e 27% inserem o0s residuos em locais a céu
aberto ou os enterram.

Em estudo realizado por Sousa et al. (2020), conduzido em 37 granjas de suinos no
estado de S&o Paulo, com amostra composta por 51.030 matrizes, representando 60% do total
alojado em Séo Paulo, um questionario foi aplicado por meio de entrevistas diretas com 0s
gerentes ou proprietarios das granjas investigadas, com o objetivo de verificar o retorno do
investimento feito no sistema de tratamento de residuos suinos (STRS), a reducdo da
contaminacgédo do solo, da agua e do ar, minimizando os impactos gerados pela atividade e se
houve a possibilidade de utilizacdo econémica dos residuos tratados. Como resultado apurado

na pesquisa, foram apontados:
Do total avaliado, 27,02% dos STRS geraram de um a trés produtos de valor
agregado, enquanto os demais ndo exploravam economicamente 0s residuos
tratados, realizando investimentos apenas para contemplar a legislacdo ambiental

vigente. Para os que exploravam economicamente os residuos, teve-se a TIR
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variando entre 8,52 3-3,86% ao ano, tendo-se melhores resultados econ6micos na
categoria GEEBC (8,52% a.a.) (Sousa et al., 2020, p. 9)

Esses dados demonstraram que a utilizacdo do sistema de tratamento de residuos
suinos (STRS) possui importancia econdmica e ambiental e, ainda, produzem produtos de
valor agregado por meio do tratamento de residuos, uma vez que ele gera receita pela
atividade rural, além de promover sustentabilidade do empreendimento, que é essencial nesse

ramo.

2.4 Sustentabilidade Agropecuaria

A sustentabilidade estd cada vez mais integrada ao setor do agronegocio, devido as
regulamentacfes governamentais e ao aumento das exigéncias internacionais para as
exportacdes. Muitos paises desenvolvidos estdo interessados em minimizar as emissdes de
gases de efeito estufa, produzindo produtos de qualidade que promovam a protecdo e
conservacao dos recursos naturais, incluindo o tratamento adequado de residuos e materiais
organicos (Giacobbo; Frota, 2021).

O campo é uma area exposta a diversos desafios, incluindo erosao, vento, variacdes de
temperatura e pisoteio animal, o que pode aumentar a densidade do solo e reduzir sua
porosidade. Além disso, € comum ser utilizado como local de descarte de residuos animais e
vegetais. No entanto, também desempenham importantes fungées, servindo como abrigo e
habitat para a biodiversidade nas propriedades rurais, além de funcionar como reservatorio
para as espécies de sementes de vegetacao primaria. A presenca de uma variedade de espécies
que utilizam esse espaco como refugio e habitat contribui para maior equilibrio ambiental na
propriedade rural, promovendo a conservacdo da biodiversidade ecoldgica (Marques et al.,
2012).

Barros et al. (2017) levantam algumas questdes relacionadas a producdo animal em
grande escala. Segundo os autores, embora haja um esforco significativo por parte das
indUstrias para produzir alimentos e atender as demandas da populagéo, esse esforco deveria
ser acompanhado por uma conscientizacdo sobre questdes cruciais, como a saude publica, a
preservacdo ambiental, a sustentabilidade no desenvolvimento da cadeia alimentar e o bem-
estar animal.

O Brasil tem se destacado devido a grande producdo e exportacdo de carne bovina,

uma vez que detém o maior rebanho comercial do mundo. A pecuéria de corte € uma das mais
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importantes atividades de exploracdo agropecuaria, refletindo-se em receitas internas e de
exportacdo, bem como em lucros e investimentos em tecnologias voltadas para o aumento da
produtividade. Os frigorificos sdo responsaveis por diversos impactos ambientais,
principalmente devido ao elevado consumo de agua e a geracdo de grandes volumes de
efluentes liquidos com potencial poluente, bem como a producdo de residuos soélidos e
emissdes de gases ao longo das etapas do processo produtivo. Portanto, é fundamental propor
solugdes para mitigar 0os impactos ambientais resultantes da inadequada destinacdo dos
residuos gerados por essas industrias (Guedes et al., 2022).

Estudos realizados por Conceicdo et al. (2020) identificaram que os frigorificos
geram uma quantidade de residuos que ultrapassa 1.000.000,00 kg/més, incluindo uma
variedade de materiais como peles, gorduras, partes ndo aproveitadas, esterco e 0ssos. Esses
residuos acarretam impactos ambientais, sociais e econdémicos significativos.

Caso todo o esterco disponivel de gado, bufalos, porcos e galinhas fosse recolhido e
digerido anaerobicamente, seria possivel reduzir as emissdes de gases de efeito estufa entre
930 e 1.260 Mt COyq por ano, representando 13% a 18% das emissdes atuais relacionadas a
pecudria (Giacobbo; Frota, 2021).

2.5 Legislagdo Sobre Descarte de Residuos nas Areas Rurais

Conforme Marques et al. (2012), a regularizacdo ambiental para o desenvolvimento de
uma atividade produtiva € vista como fator positivo, sendo compreendida como uma medida
sustentavel e socioambiental. Os autores destacam que a legislacdo ambiental possibilita a
limitacdo do uso dos recursos naturais disponiveis na natureza, a0 mesmo tempo em que
promove melhoria na qualidade de vida dos seres vivos que habitam aquele espaco.

No Brasil, apesar das legislacdes federais, estaduais e municipais, muitas empresas
ainda ndo cumprem 0s requisitos impostos por estas leis, 0 que resulta em contaminacdes
prejudiciais aos consumidores. Esse tema tem sido amplamente debatido, principalmente no
contexto das questdes ambientais e é de vital importancia que a esfera agroindustrial adote
praticas adequadas para lidar com essa questdo, que envolve 0 manejo e a conservagao dos
recursos ambientais. Embora alguns estudos sugiram que a implementacdo de projetos de
sustentabilidade nas agroindustrias seja complexa, a necessidade de adaptacdo e de
reestruturagdo das politicas ambientais das empresas para atender as exigéncias do comércio
exterior tem impulsionado essa mudanga (Guedes et al., 2022).
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2020), tanto no cenério nacional
quanto no internacional, existe ampla discussdo sobre a questdo dos residuos sélidos,
buscando solugdes para atender as demandas ambientais, envolvendo a sociedade, o governo
e as empresas privadas nesse processo.

Por outro lado, Cotica e Carniatto (2020) destacam que as politicas publicas
ambientais no Brasil foram historicamente marcadas por uma economia predominantemente
exploratdria, baseada na exploracgdo intensiva dos abundantes recursos naturais. Esse modelo
econémico, politico, como agricultura, pecuaria, extracdo de metais preciosos e madeiras
afeta de forma agressiva e predatoria 0 meio ambiente.

No contexto legislativo brasileiro, a responsabilidade pela preservacdo e defesa do
meio ambiente € considerada um compromisso coletivo, conforme estabelecido no artigo 225
da Constituicdo Federal de 1988.

Além disso, diversas leis foram promulgadas para regulamentar questdes ambientais
no pais, tais como: a Lei n. 6.938/1981, que trata da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA); a Lei 9.605/1998, que estabelece san¢des penais e administrativas para condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente; a Lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico; a Lei n. 9.974/2000, que aborda temas como pesquisa,
experimentacdo, producdo, embalagem, rotulagem, transporte, armazenamento e
comercializacdo de produtos quimicos e biotecnoldgicos; a Lei n. 9.966/2000, que trata da
prevencdo, controle e fiscalizacdo da poluicdo causada pelo lancamento de 6leo e outras
substancias nocivas em aguas sob jurisdicdo nacional. Essas leis refletem o compromisso do
Brasil em proteger o meio ambiente e promover praticas sustentveis em diversas areas.
(BRASIL, 1988; 1981; 1998; 2007; 2000).

Problemas ambientais estdo se tornando cada vez mais frequentes, afetando
diretamente os recursos naturais. Um desafio atualmente discutido diz respeito & geracéo e ao
descarte inadequado de residuos, o que frequentemente resulta em danos significativos a
qualidade de vida das pessoas e ao meio ambiente. Diante disso, varios paises tém
implementado planos e estratégias para garantir um gerenciamento seguro e sustentavel dos
residuos gerados por industrias, populacdo, setores agropecuarios e instituicdes de ensino.
(Rocha; Castro; Oliveira, 2023).

De acordo com a Lei n. 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), o descarte adequado dos residuos deve ser realizado por meio de coleta
seletiva e destinagdo para os setores de reciclagem e compostagem de material organico.
(Brasil, 2010).
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As legislagdes brasileiras, mesmo em suas publicagdes, permitem alteragcdes e
reformulacBes de critérios de acordo com o desenvolvimento cientifico e tecnologico, bem
como para a preservacdo ambiental. No que se refere a producdo animal, tanto no Brasil
quanto na Europa, Estados Unidos e China, existem varios problemas ambientais mesmo com
as leis vigentes, e muitas vezes sdo instados a se adequar aos padrées ambientais atuais. Uma
das infragcBes mais comuns é a presenca de nitrato na agua, resultante do uso inadequado de
residuos animais como fertilizantes. No entanto, tais problemas seriam ainda mais graves se
ndo houvesse a legislacdo e uma estrutura regulatéria (Palhares, 2023).

E de suma importancia também trabalhar a mudanca de paradigmas com um plano
efetivo de educacdo ambiental para promover reflexdes sobre questbes ambientais dos
residuos solidos e de seu destino correto, por meio de habitos de gerenciamento que viabilize
as atividades sustentaveis no meio rural, fazendo com que a cooperacdo da comunidade
agricultora seja imprescindivel (Cotica; Carniatto, 2020).

Feitosa et al. (2021) citam que os programas de educacdo ambiental voltados para a
sensibilizacdo de produtores rurais com a abordagem dos aspectos legais, 0 manejo e
destinacdo adequada dos residuos oriundos da atividade agropecuaria e embalagens de
agrotdxicos, entre outros.

A Lei n. 6.938/1981 menciona que qualquer atividade pecudria precisara de licenca
ambiental, porque utiliza recursos naturais como agua e solo. Caso 0 manejo dos dejetos,
efluentes, carcacas, fertilizantes e demais insumos e residuos gerados na propriedade ndo for
feito de forma correta, isso implicara em impacto ambiental e degradacdo dos recursos
naturais. Além disso, a Resolucdo n. 01/1986, Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama) e a Resolucdo Conama n. 237/1997 em seu § 1° esta relacionada a criacdo de

animais, que integra as atividades agropecuarias (Brasil, 1981, 1986, 1997).
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3 CONCLUSAO

Esta pesquisa evidenciou que a producdo animal e a pecuaria tém ocasionado
significativas alteracbes no meio ambiente, tais como desmatamento, degradacdo do solo e
poluicdo dos recursos hidricos e dos solos. O langcamento dos residuos destas atividades no
meio ambiente, s6 deve acontecer ap6s serem tratados seguindo as normas estabelecidas por
Orgdos ambientais, de modo a ndo provocarem degradacdo ao meio ambiente.

A utilizacdo dos residuos produzidos na zona rural para a producdo de combustivel, de
biogds e de biofertilizantes, deve ser incentivada. Contudo, foi verificado que muitos
produtores rurais por ndo possuem o conhecimento e o entendimento do processo, 0 que
dificulta seu uso. Produtores que possuem o sistema de tratamento implantado conseguem
gerar resultados positivos para suas propriedades. Entdo, verifica-se que 0s 0rgaos
competentes precisam se envolver mais nessa area para dar a destinacéo correta aos residuos
nas propriedades rurais.

Em relacdo a sustentabilidade atribuida ao setor agropecuario, 0s estudos mostraram
gue mesmo com as regulamentacdes, legislacdes e o aumento das exigéncias internacionais
para as exportagdes, ainda sdo encontradas dificuldades de conscientizacdo da atividade

agroindustrial em investir mais em preservagao ambiental e sustentabilidade.
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