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APRESENTACAO

Em um contexto caracterizado pela crescente pressao sobre os recursos hidricos, pela
expansao da agricultura familiar e pela urgéncia de praticas sustentaveis no Semiarido brasileiro, a
avaliagdio dos impactos ambientais das agroindustrias de hortalicas emerge como elemento
estratégico para a promog¢ao da gestdo ambiental eficiente, da seguranca alimentar local e da
conservacdao do bioma Caatinga. No Alto Oeste Potiguar, regido marcada por vulnerabilidades
hidricas e desafios socioeconomicos, compreender as praticas produtivas dessas unidades
familiares torna-se essencial para subsidiar interveng¢des técnicas adaptadas as condi¢des locais e as
demandas de desenvolvimento sustentavel.

Ao longo desta obra, sio apresentados os resultados de um diagnéstico ambiental realizado
em 15 agroindustrias familiares de hortalicas nos municipios de Agua Nova, Rafael Fernandes,
Riacho de Santana e Francisco Dantas, com énfase na identificaciao dos principais impactos gerados
— como consumo Intensivo de agua, geracao de residuos organicos e uso predominante de
defensivos quimicos (72,5% dos casos) — e na proposicio de medidas de mitigacdo viaveis. A
caracterizagao do perfil dos produtores, suas percepgdes ambientais (com 50% sem conhecimento
prévio e 62,5% negando impactos) e as praticas adotadas permite compreender a estrutura
operacional dessas unidades e suas implicagdes ambientais, econémicas e sociais no contexto do
Semiarido potiguar.

O estudo foi desenvolvido com base em pesquisa descritiva de abordagem mista,
articulando aplicagao de questionarios semiestruturados a 40 participantes, analise quantitativa dos
dados no Excel e discussdes fundamentadas em legislacio ambiental (PNRS — Lei 12.305/2010;
Res. CONAMA 430/2011) e boas praticas de fabricacao (BPF). Cada etapa foi conduzida com
rigor metodologico entre outubro de 2025 e janeiro de 2026, buscando oferecer informacdes
robustas que possam orientar politicas de extensdo rural, capacitacio técnica e planejamento
ambiental nas agroindustrias familiares.

Desse modo, espera-se que este material contribua para o fortalecimento das capacidades
de produtores, extensionistas, pesquisadores e gestores publicos das areas de Agroindustria,
Engenharia Ambiental e Desenvolvimento Rural, além de apoiar reflexGes sobre a integracao de
tecnologias limpas — como compostagem de residuos, reuso hidrico e reduciao de defensivos
quimicos — como componentes essenciais da sustentabilidade produtiva. Mais do que diagnosticar
fragilidades, esta obra propde um olhar técnico sobre o potencial de transformagdo das
agroindustrias familiares em modelos ambientalmente responsaveis, alinhados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6 e 12) e a convivéncia harmoniosa com o Semiarido
brasileiro.

Os organizadores
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RESUMO

As agroindustrias de hortalicas desempenham papel relevante na agricultura familiar, contribuindo
para a agregacao de valor a producdo, geragao de renda e o fortalecimento das economias locais,
especialmente em regides semiaridas. No entanto, essas atividades também estdo associadas a
impactos ambientais significativos, relacionados principalmente ao consumo intensivo de agua, a
geracao de residuos solidos organicos, ao uso de defensivos agricolas e a0 manejo inadequado de
efluentes. No Alto Oeste Potiguar, regido inserida no bioma Caatinga e marcada por elevada
vulnerabilidade hidrica, a avaliagao desses impactos torna-se fundamental para subsidiar estratégias
de gestio ambiental mais eficientes e compativeis com a realidade local. Diante desse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os principais impactos ambientais gerados por
agroindustrias de hortalicas no Alto Oeste Potiguar, bem como propor medidas técnicas para sua
mitigacao e para o fortalecimento de uma gestao ambiental sustentavel compativel com a realidade
das agroindustrias familiares da regido. A pesquisa foi realizada no periodo de outubro de 2025 a
janeiro de 2026, em 15 agroindustrias familiares de hortalicas localizadas nos municipios de Agua
Nova, Rafael Fernandes, Riacho de Santana e Francisco Dantas, no estado do Rio Grande do
Norte. A coleta de dados ocorreu por meio da aplicagdo de questionarios semiestruturados,
abordando aspectos relacionados aos impactos ambientais, as praticas produtivas e a percepgao
ambiental, totalizando 40 participantes. Constatou-se que uma parcela significativa dos
entrevistados apresentou conhecimento limitado sobre impactos ambientais, sendo que 50%
afirmaram nao possuir conhecimento prévio sobre a tematica. Além disso, 62,5% dos participantes
nao reconhecem que suas atividades geram impactos ambientais, enquanto 37,5% admitiram a
ocorréncia de impactos decorrentes da producio. Verificou-se ainda que 72,5% utilizam defensivos
agricolas quimicos, 7,5% utilizam defensivos organicos e 20% nao utilizam defensivos. Quanto as
praticas ambientais, apenas 5% dos entrevistados declararam adotar a¢des formais de gestao
ambiental, enquanto a maioria realiza praticas informais ou nao adota nenhuma medida
sistematizada. Os resultados evidenciam fragilidades estruturais e operacionais na gestao ambiental
das agroindustrias avaliadas, refletindo limitagdes técnicas, auséncia de assisténcia continuada e
baixo nivel de institucionaliza¢ao das praticas sustentaveis. Assim, recomenda-se a adog¢ao de
praticas de gestao ambiental nas agroindustrias de hortalicas, com énfase na implementagao de
planos de gerenciamento de residuos sélidos, no reaproveitamento de residuos organicos por meio
da compostagem, no uso racional da agua, na implantacao de sistemas simplificados de tratamento
e reuso de efluentes e na redugao da dependéncia de defensivos quimicos. Ressalta-se, ainda, a

importancia do fortalecimento das agdes de assisténcia técnica, capacitagao e educagiao ambiental,
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visando a promog¢ao da sustentabilidade ambiental das agroindustrias familiares do Alto Oeste

Potiguar.

Palavras-chave: Semiirido; sustentabilidade ambiental; uso de recursos naturais.



ABSTRACT

Vegetable agroindustries play a relevant role in family farming, contributing to value addition to
production, income generation, and the strengthening of local economies, especially in semi-arid
regions. However, these activities are also associated with significant environmental impacts,
mainly related to intensive water consumption, the generation of organic solid waste, the use of
agricultural pesticides, and inadequate effluent management. In the Alto Oeste Potiguar region,
located within the Caatinga biome and characterized by high water vulnerability, the assessment of
these impacts becomes essential to support more efficient environmental management strategies
that are compatible with local realities. In this context, the present study aimed to evaluate the main
environmental impacts generated by vegetable agroindustries in the Alto Oeste Potiguar region, as
well as to propose technical measures for their mitigation and for strengthening sustainable
environmental management practices suited to the reality of family agroindustries in the region.
The research was conducted from October 2025 to January 2026 in 15 family-based vegetable
agroindustries located in the municipalities of Agua Nova, Rafael Fernandes, Riacho de Santana,
and Francisco Dantas, in the state of Rio Grande do Norte, Brazil. Data collection was carried out
through the application of semi-structured questionnaires addressing aspects related to
environmental impacts, production practices, and environmental perception, totaling 40
participants. The results showed that a significant portion of the respondents had limited
knowledge of environmental impacts, with 50% reporting no prior knowledge of the subject. In
addition, 62.5% of the participants did not recognize that their activities generate environmental
impacts, while 37.5% acknowledged the occurrence of impacts resulting from production. It was
also found that 72.5% use chemical pesticides, 7.5% use organic pesticides, and 20% do not use
any type of pesticide. The results reveal structural and operational weaknesses in the environmental
management of the agro-industries evaluated, reflecting technical limitations, the absence of
continuous technical assistance, and a low level of institutionalization of sustainable practices.
Regarding environmental practices, only 5% of the respondents reported adopting formal
environmental management actions, while the majority carry out informal practices or do not adopt
any systematized measures. Therefore, the adoption of environmental management practices in
vegetable agroindustries is recommended, with emphasis on the implementation of solid waste
management plans, the reuse of organic residues through composting, the rational use of water,
the implementation of simplified systems for effluent treatment and reuse, and the reduction of

dependence on chemical pesticides. Furthermore, strengthening technical assistance, training, and
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environmental education actions is essential to promote the environmental sustainability of family

agroindustries in the Alto Oeste Potiguar region.

Keywords: Semi-arid; environmental sustainability; natural resource use.

11



1 INTRODUGAO

As agroindustrias de hortalicas exercem papel estratégico no abastecimento alimentar
brasileiro, contribuindo para a seguranca nutricional, a geracio de renda e o fortalecimento das
cadeias produtivas no meio rural. O processamento desses produtos possibilita a agregacao de valor
a produgdo primaria, a reducdo de perdas pos-colheita e a amplia¢ao da vida util dos alimentos,
configurando-se como alternativa relevante para pequenos e médios produtores (GOMES, 2005).

Apesar de sua importancia economica e social, as agroinduistrias de hortalicas estdo
associadas a geragao de impactos ambientais, especialmente relacionados ao uso intensivo de
recursos hidricos, a produgao de residuos organicos e ao manejo inadequado dos subprodutos do
processamento (FAO, 2020). Esses impactos tendem a ser potencializados quando inexistem
praticas sistematizadas de gestdo ambiental, situa¢do recorrente em unidades produtivas de
pequeno e médio porte.

Embora os impactos ambientais do setor agroindustrial sejam amplamente discutidos na
literatura, ainda sdo escassos os estudos direcionados as agroindustrias de hortalicas de pequeno e
médio porte, sobretudo aquelas inseridas em areas rurais e regides semiaridas (Staduto, 2024). A
maior parte das pesquisas concentra-se em grandes complexos agroindustriais, o que limita a
compreensio das especificidades operacionais, ambientais e estruturais das unidades familiares
(Souza; Ferreira, 2022), dificultando o planejamento ambiental e a formulagao de politicas publicas
mais adequadas a esse segmento.

No estado do Rio Grande do Norte, essa lacuna assume maior relevancia em funcio da
expressiva presenca da horticultura irrigada nas regides do Agreste, Seridé e Alto Oeste Potiguar.
Inseridas no bioma Caatinga, essas agroindustrias estao localizadas em um contexto marcado por
elevada vulnerabilidade hidrica, no qual o uso inadequado da agua e a destina¢do incorreta de
residuos provenientes das etapas de lavagem, selecao e processamento das hortalicas podem gerar
impactos ambientais mais sensiveis (MMA, 2018; IDEMA, 2019).

Nesse cenario, destaca-se como desafio central a adog¢ido de praticas produtivas
ambientalmente sustentaveis, considerando as limitagdes técnicas, econdmicas e estruturais
enfrentadas pelas agroindustrias familiares. O manejo inadequado de residuos organicos pode
favorecer a contaminag¢ao do solo e a proliferacao de vetores, enquanto o lancamento de efluentes
sem tratamento compromete a qualidade dos recursos hidricos, conforme evidenciado em estudos
sobre o processamento e a poés-colheita de vegetais (Borém et al., 2021).

Apesar de sua relevancia socioecon6émica para o meio rural potiguar, observa-se que muitas

agroindustrias familiares de hortalicas operam sem diagnéstico ambiental sistematizado, com baixa
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adoc¢do de tecnologias limpas e limitado acesso a assisténcia técnica especializada (Ferreira; Lima,
2021). Essa realidade suscita questionamentos quanto a magnitude dos impactos ambientais
gerados e a adequagdo das praticas adotadas frente as exigencias legais e as especificidades do
semiarido.

Diante desse contexto, o presente estudo justifica-se pela necessidade de compreender os
impactos ambientais associados as agroindustrias familiares de hortalicas no Alto Oeste Potiguar,
contribuindo para o fortalecimento da gestao ambiental e para o atendimento aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, especialmente o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) e o ODS 12
(Consumo e Produgio Responsaveis) (Nunes; Ribeiro, 2026).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os principais impactos ambientais gerados por
agroindustrias de hortalicas no Alto Oeste Potiguar, bem como propor medidas técnicas para sua
mitigacao e para o fortalecimento de uma gestao ambiental sustentavel, compativel com a realidade

das agroindustrias familiares da regiao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Agroindustrias: panorama global e importancia socioeconémica

As agroindustrias familiares inserem-se em um contexto global de transformagdes nos
sistemas agroalimentares, marcadas pela crescente demanda por alimentos seguros, diversificados
e produzidos de forma ambientalmente sustentavel, socialmente justa e economicamente viavel.
Em escala mundial, organismos internacionais reconhecem a agricultura familiar como responsavel
por parcela significativa da producao de alimentos destinados ao consumo humano,
desempenhando papel estratégico na seguranca alimentar, na reducdo da pobreza rural e na
manuten¢do dos meios de vida em areas agricolas (FAO, 2017). Nesse cenario, a
agroindustrializacio em pequena escala surge como mecanismo fundamental para ampliar o valor
econémico da produgao familiar e fortalecer a insercdo dos agricultores nos mercados locais e
regionais.

Em diversos paises, especialmente em regides em desenvolvimento, as agroindustrias
familiares contribuem para a redugio da dependéncia de cadeias agroalimentares longas e
concentradas, favorecendo circuitos curtos de comercializagio e sistemas alimentares
territorializados. Essas unidades agroindustriais caracterizam-se pela integracao entre produgao
agricola, processamento e comercializagdo, frequentemente combinando conhecimentos
tradicionais e tecnologias apropriadas a escala familiar, o que favorece a preservacao de identidades
culturais e praticas produtivas locais (Wilkinson, 2016; FAO, 2017).

No contexto brasileiro, as agroindustrias familiares assumem relevancia singular,
considerando a expressiva participacao da agricultura familiar na producio de alimentos e na
ocupagao do espago rural. De acordo com o Censo Agropecuario, a agricultura familiar responde
por parcela significativa dos estabelecimentos rurais do pais, sendo responsavel pela producio de
alimentos basicos destinados ao mercado interno (CONTAG, 2023). A agroindustrializagao da
produgao familiar constitui, nesse contexto, uma estratégia essencial para a agregacao de valor, a
diversificacdo produtiva e a ampliacio da renda das familias agricultoras, reduzindo a
vulnerabilidade economica associada a comercializagio de produtos in natura (Batalha, 2011;
Schneider, 2016).

As agroindustrias familiares brasileiras abrangem um amplo conjunto de atividades de
beneficiamento e processamento de produtos de origem vegetal e animal, desenvolvidas em
unidades de pequena e média escala, geralmente localizadas no préprio meio rural. Esses

empreendimentos contribuem para a dinamizacao das economias locais, ao estimular a geragao de
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empregos, a circulagao de renda nos territorios e a consolidagao de arranjos produtivos locais. Além
disso, favorecem a inclusdo produtiva de mulheres e jovens, ampliando sua participagio nas
atividades economicas e fortalecendo o tecido social rural (Mior, 2007; Schneider, 2016).

No ambito das politicas publicas, o fortalecimento das agroindustrias familiares no Brasil
tem sido incentivado por programas voltados a promogao da seguranga alimentar, da inclusdao
produtiva e do desenvolvimento rural sustentavel. Iniciativas como o Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar e o Programa de Aquisi¢do de Alimentos reconhecem o papel estratégico
dessas agroindustrias ao priorizarem a compra de alimentos produzidos e processados por
agricultores familiares, estimulando a formalizagdao, a qualificagdo sanitiria e a organizagdao
produtiva desses empreendimentos (Brasil, 2014; Brasil, 2020). Tais politicas contribuem para a
consolidagao das agroindustrias familiares como instrumentos de desenvolvimento territorial.

No Nordeste brasileiro, regiao historicamente marcada por desigualdades socioeconomicas
e vulnerabilidades climaticas, as agroindustrias familiares assumem papel ainda mais relevante. A
agroindustrializa¢ao da produg¢ao familiar representa uma alternativa estratégica para a convivencia
com o semiarido, ao possibilitar a diversificagdo das fontes de renda, a valorizagao da produgao
local e a reducdo das perdas agricolas (REF). Nesse contexto, as agroindustrias familiares
contribuem para o fortalecimento da economia rural, a permanéncia das familias no campo e a
mitigacao dos efeitos da sazonalidade climatica sobre a renda agricola (Silva et al., 2018; Schneider,
20106).

No estado do Rio Grande do Norte, as agroindustrias familiares apresentam importancia
crescente, especialmente em territérios rurais onde a agricultura familiar constitui a principal base
econémica (Farias, 2020). A implantacao e o fortalecimento dessas unidades agroindustriais tém
contribuido para a valoriza¢ao da producio local, para a inser¢cao dos agricultores em mercados
institucionais e regionais e para o fortalecimento de cadeias produtivas territorializadas. Além disso,
essas agroindustrias desempenham papel relevante na promogao da seguranca alimentar, ao
disponibilizarem alimentos produzidos e processados localmente, em consonancia com as
caracteristicas culturais e socioeconomicas da populagao potiguar (AQUINO, 2020).

Apesar de sua relevancia, a consolida¢ao das agroindustrias familiares, tanto no Brasil ,
Notrdeste e Rio Grande do Norte, enfrenta desafios estruturais, como o acesso limitado ao crédito,
a assisténcia técnica insuficiente, as dificuldades de adequacdo as exigéncias sanitarias e 2
necessidade de capacitacio em gestio e processamento agroindustrial. As normas sanitarias,
embora essenciais para a garantia da qualidade e da seguran¢a dos alimentos, muitas vezes nao
consideram as especificidades da producao em pequena escala, exigindo politicas publicas

diferenciadas e apoio institucional continuo (Brasil, 2002; Brasil, 2020).
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Nesse contexto, a atuagao de instituicdes de ensino, pesquisa e extensio torna-se
fundamental para apoiar o fortalecimento das agroindustrias familiares. A formagdo técnica e
profissional voltada a agroindustrializagao, a gestao de empreendimentos rurais e a0 cumprimento
das normas sanitarias contribui para a sustentabilidade economica, social e ambiental desses
empreendimentos (SDR/RS, 2025). Instituices publicas de ensino, como os Institutos Federais,
desempenham papel estratégico ao articular ensino, pesquisa e extensio, promovendo agdes
formativas alinhadas as demandas da agricultura familiar e dos territorios rurais (IFRN, 2025).

Dessa forma, as agroindustrias familiares configuram-se como elementos centrais para a
construcao de sistemas agroalimentares mais inclusivos, resilientes e sustentaveis, ao integrarem
produgdao agricola, processamento agroindustrial, geracdo de renda, seguranca alimentar e
desenvolvimento territorial. A compreensio de sua importancia em diferentes escalas, global,
nacional, regional e local, é essencial para subsidiar politicas publicas, estratégias de formagao
profissional e a¢oes voltadas ao fortalecimento da agricultura familiar no contexto contemporineo

(AQUINO, 2020).

2.2 Cadeia produtiva da agricultura familiar

A cadeia produtiva da producao familiar organiza-se em etapas sequenciais e
interdependentes, nas quais decisoes técnicas adotadas em cada fase repercutem diretamente sobre
a qualidade, a seguranca alimentar e o valor agregado do produto final. Em sistemas de agricultura
familiar, essas etapas sao geralmente executadas em pequena escala, com uso de tecnologias
apropriadas, mao de obra predominantemente familiar e forte vinculagao ao territério (REF). De
forma sintética, a cadeia produtiva da produg¢ao familiar pode ser representada pelo seguinte fluxo

operacional, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma da cadeia produtiva da producio familiar, representando as principais etapas do processo,
desde a producio agricola até a comercializacio, com destaque para as fases de colheita, selecio, higienizacio,

processamento primario, embalagem e armazenamento.
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1
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Fonte: Autor (2026)

A etapa de produgao agricola constitui a base da cadeia produtiva e esta diretamente
relacionada as condig¢ées edafoclimaticas, a0 manejo adotado e ao uso racional de insumos. Na
agricultura familiar, essa fase caracteriza-se pela diversidade produtiva, pelo uso intensivo de mao
de obra familiar e, em muitos casos, pela ado¢ao de praticas tradicionais ou de base agroecoldgica,
que influenciam positivamente a qualidade da matéria-prima destinada a agroindustrializacao
(EMBRAPA/IBGE, 2017).

A colheita representa o primeiro elo do pods-cultivo e deve ser realizada em estigio
adequado de maturagao, considerando critérios fisiologicos e sanitarios. Em sistemas familiares, a

colheita manual ¢ predominante, permitindo maior seletividade, porém exigindo cuidados para
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evitar danos mecanicos. A adogao de boas praticas nessa etapa contribui para a redugdo de perdas
e para a manutengao da integridade fisica e nutricional dos produtos (Avilar, 2021).

A seleciao e a classificagio consistem na triagem dos produtos conforme padroes de
qualidade previamente definidos, levando em consideragiao aspectos como tamanho, coloragio,
integridade fisica e auséncia de defeitos. Essa etapa é fundamental para a padroniza¢iao dos lotes,
para a melhoria da aceitagio comercial e para a eficiéncia das fases subsequentes da cadeia
produtiva. Na agricultura familiar, essa atividade ¢ frequentemente realizada de forma manual,
exigindo capacitagdo técnica para garantir critérios uniformes (Costa, 2015).

A lavagem e a sanitizagdao integram o conjunto de operagoes destinadas a melhoria das
condigdes higiénico-sanitarias. A lavagem remove sujidades e contaminantes superficiais, enquanto
a sanitiza¢do reduz a carga microbiana por meio da aplicacio de agentes antimicrobianos
autorizados. Em agroindustrias familiares, essas etapas devem ser conduzidas com rigor técnico,
respeitando parametros de concentragao, tempo de contato e qualidade da 4agua, de modo a
assegurar a inocuidade dos alimentos e a conformidade com a legislagao sanitaria vigente (Embrapa,
2005; Brasil, 2002).

O processamento primario, que pode incluir operagdes como descascamento e corte, é
realizado conforme o tipo de produto e o destino comercial. Essa etapa agrega valor a produgao
familiar ao facilitar o consumo e ampliar as possibilidades de inser¢ao no mercado. Entretanto,
exige controle rigoroso para evitar a oxidagao enzimatica, perdas nutricionais e contaminagdes
cruzadas (Schneider et al., 2004). O correto manejo dos residuos gerados, como cascas e aparas,
também se insere como componente importante da sustentabilidade da cadeia produtiva.

A embalagem exerce papel estratégico na cadeia produtiva, ao proteger o produto, facilitar
o transporte e prolongar a vida util. Em sistemas familiares, utilizam-se geralmente embalagens
simples, compativeis com a escala de produgao, devendo estas atender aos requisitos de seguranca
alimentar e rotulagem. A escolha adequada do material de embalagem contribui para a redugao de
perdas e para a valorizagdo do produto no mercado (SEBRAE, 2015).

O armazenamento ocotre, preferencialmente, sob condi¢es controladas de temperatura e
umidade, com o objetivo de retardar processos fisiologicos e microbiolégicos responsaveis pela
deterioragdo. Em agroindustrias familiares, a limitacao de infraestrutura pode representar um
desafio, tornando essencial o uso racional de tecnologias acessiveis, como camaras frias
comunitarias ou sistemas de armazenamento adaptados, que contribuam para a manutencao da
qualidade e a redugio de perdas pés-processamento (Silva, 2000).

Por fim, a comercializagao representa a etapa final da cadeia produtiva e esta diretamente

relacionada ao éxito das fases anteriores. Na agricultura familiar, os produtos oriundos de
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agroindustrias familiares sio frequentemente destinados a mercados locais, feiras, cooperativas e
programas institucionais, como o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar e o Programa de
Aquisicio de Alimentos (Passini, 2024). A insercio nesses mercados exige regularidade de
fornecimento, padronizagio da qualidade e atendimento as normas sanitarias, reforcando a
importancia da organizaciao da cadeia produtiva como um todo.

Assim, a cadeia produtiva da producio familiar caracteriza-se pela integracio entre
produgao agricola, processamento e comercializagao, sendo fundamental para a agregacao de valor,
a reducio de perdas, a geragao de renda e o fortalecimento da agricultura familiar. A compreensao
técnica e operacional de suas etapas permite identificar pontos criticos de controle e orientar agdes
de capacitagio, assisténcia técnica e politicas publicas voltadas a sustentabilidade das agroindustrias

familiares (CENCI, 2022).

2.3 Impactos ambientais associados as agroindustrias familiares

As agroindustrias familiares, embora desempenhem papel relevante na agregacao de valor
a produgdo agricola e no fortalecimento da agricultura familiar, também estdo associadas a
diferentes impactos ambientais ao longo de sua cadeia produtiva. Esses impactos manifestam-se
principalmente no consumo de recursos naturais, na geragao de residuos sélidos e efluentes
liquidos, no uso de energia e nas emissdes atmosféricas, exigindo atengao quanto a adogao de
praticas produtivas mais sustentaveis (Bonnot, 2024).

O consumo de agua constitui um dos principais pontos criticos ambientais das
agroindustrias familiares, especialmente nas etapas de lavagem, higienizacdo, branqueamento e
processamento primario. Essas operacdes demandam volumes expressivos de agua potavel, o que
pode intensificar a pressao sobre mananciais hidricos locais, sobretudo em regides com escassez
hidrica (PINHEIRO, 2015). Além disso, os efluentes gerados apresentam elevada carga de matéria
organica, sélidos em suspensao e residuos quimicos, podendo provocar a reducao do oxigénio
dissolvido em corpos d’agua, afetar organismos aquaticos e comprometer a qualidade do solo
quando descartados de forma inadequada (Raffo, 2022). A auséncia ou a deficiéncia de sistemas de
tratamento de efluentes em pequenas agroindustrias agrava esses impactos, tornando-se um desafio
recorrente no meio rural.

Outro impacto ambiental relevante refere-se ao consumo de energia ao longo dos processos
agroindustriais. Operagdes como secagem, refrigeracao, congelamento e armazenamento em
ambientes controlados demandam elevado aporte energético, frequentemente suprido por fontes

nao renovaveis, como eletricidade de matriz f6ssil ou combustiveis derivados do petréleo. Esse
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padrao de consumo contribui para a emissao de gases de efeito estufa, como didxido de carbono e
amonia, os quais afetam a qualidade do ar e intensificam o aquecimento global. Estudos indicam
que sistemas produtivos baseados em ambientes controlados podem apresentar potencial de
aquecimento global significativamente superior a produ¢ao em campo aberto, ampliando a pegada
de carbono das agroindustrias, mesmo em pequena escala (Bonnot, 2024).

Os impactos ambientais das agroindustrias familiares também estao associados, de forma
indireta, as praticas agricolas utilizadas na producao das matérias-primas. Sistemas agricolas
intensivos, quando adotados sem planejamento ambiental, podem resultar em degradacao do solo,
contaminacao de recursos hidricos e reducao da biodiversidade. O uso excessivo de fertilizantes
quimicos e agrotoxicos favorece a lixiviagdo de nutrientes e contaminantes para aquiferos
subterraneos e cursos d’agua, além de provocar desequilibrios ecolégicos nos agroecossistemas
(Ferreira, 2024). Em determinados contextos, a expansao de areas agricolas para suprir demandas
agroindustriais também pode contribuir para processos de desmatamento e fragmentacdo de
habitats naturais.

A geragao de residuos solidos constitui outro desafio ambiental relevante nas agroindustrias
familiares. Residuos organicos oriundos do processamento, bem como materiais de embalagem,
como plasticos, papeldo e metais, quando nao manejados adequadamente, podem causar impactos
significativos ao ambiente. A disposi¢ao inadequada ou a queima de residuos organicos contribui
para a polui¢ao atmosférica e para a emissao de gases nocivos a saide humana, enquanto o descarte
incorreto de embalagens plasticas pode resultar na contaminagao do solo e de ambientes aquaticos,
afetando a fauna e os ecossistemas (Bonnot, 2024). Embora os residuos organicos apresentem
elevado potencial de reaproveitamento, por meio da compostagem ou da producio de
biofertilizantes, a ado¢ao dessas praticas ainda ¢ limitada em muitos empreendimentos familiares
(RODRIGUES, 2020).

Apesar dos impactos identificados, ¢ importante destacar que as agroindustrias familiares
também apresentam potencial significativo para a adogdo de praticas ambientalmente mais
sustentaveis. A utilizagdo racional da agua, a implementacio de sistemas simplificados de
tratamento de efluentes, o uso de fontes renovaveis de energia, o reaproveitamento de residuos
organicos e a substituicio de embalagens convencionais por alternativas biodegradaveis
configuram estratégias viaveis para a mitigacdo dos impactos ambientais (MAPA, 2004). A
integracao dessas praticas a gestao das agroindustrias familiares contribui para a redugao da pressao
sobre os recursos naturais e para a promog¢ao de modelos produtivos mais sustentaveis no meio

rural.
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Nesse sentido, a atuagao de politicas publicas, programas de assisténcia técnica e agdes de
capacitagao torna-se fundamental para apoiar a transi¢ao das agroindustrias familiares para padroes
produtivos ambientalmente responsaveis. O fortalecimento de iniciativas voltadas a
sustentabilidade ambiental permite conciliar os beneficios socioeconémicos dessas agroindustrias
com a conservagao dos recursos naturais, contribuindo para o desenvolvimento rural sustentavel

em diferentes escalas territoriais (Gazolla, 2025).

2.4 Gestiao de residuos so6lidos organicos nas agroindustrias

A gestao de residuos solidos organicos nas agroindustrias familiares configura-se como um
elemento central para a mitigagio de impactos ambientais e para a promogao de sistemas
produtivos mais sustentaveis, especialmente em contextos de pequena escala produtiva, nos quais
a limitagdo de infraestrutura exige solugdes técnicas adequadas e de baixo custo (Brasil, 2010;
Embrapa, 2019). Esses residuos, gerados principalmente nas etapas de beneficiamento e
processamento agroindustrial, apresentam elevado potencial de reaproveitamento, desde que
manejados de forma planejada e em conformidade com a legislagaio ambiental vigente (ABNT,
2024; Brasil, 2022).

Conforme ilustrado na Figura 2, praticas sustentiveis como a compostagem, O
reaproveitamento agricola dos residuos organicos e a adogao dos principios da economia circular
possibilitam a redu¢ao do volume de residuos destinados a disposi¢do final, a diminuicao das
emissoes de gases de efeito estufa e o retorno da matéria organica ao solo, contribuindo para a
melhoria da fertilidade, da estrutura do solo e da qualidade ambiental (FAO, 2017; Bonnot, 2024).
Assim, pode-se dizer que a integracio entre geragao, tratamento e reaproveitamento dos residuos
constitui uma estratégia fundamental para a sustentabilidade ambiental das agroindustrias
familiares, ao alinhar eficiéncia produtiva, responsabilidade ambiental e atendimento as diretrizes

da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010; Brasil, 2022).

Figura 2 — Esquema representativo da gestdo de residuos sélidos organicos em agroindustrias familiares, destacando
praticas sustentdveis como compostagem, reaproveitamento agricola dos residuos e integracio aos principios da

economia circulat.
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Fonte: Autores (2026)

As praticas de manejo de residuos solidos organicos nas agroindustrias variam amplamente,
coexistindo procedimentos considerados ambientalmente inadequados e estratégias alinhadas as
normas técnicas e a legislacdo vigente. Entre as praticas inadequadas, destaca-se a queima de
residuos vegetais a céu aberto, ainda observada em alguns contextos rurais, a qual contribui
significativamente para a emissao de poluentes atmosféricos, como material particulado e gases
toxicos, além de intensificar o efeito estufa (Silva et al, 2018). Outra pratica recorrente é o descarte
de residuos organicos em aterros sanitarios sem tratamento prévio, o que resulta na decomposi¢ao
anaerobia da matéria organica e na liberagdo de metano, um gas de efeito estufa com elevado
potencial de aquecimento global. Soma-se a isso o descarte conjunto de residuos organicos e
inorganicos, que dificulta a reciclagem, aumenta o risco de contamina¢ao do solo e dos recursos
hidricos e compromete a eficiéncia dos sistemas de disposicao final (CATI-SP, 2021).

Em contraposi¢do, diversas praticas sustentaveis véem sendo recomendadas e adotadas
como alternativas ambientalmente adequadas para a gestio de residuos sélidos organicos nas
agroindustrias. A compostagem destaca-se como uma das estratégias mais eficazes, ao permitir a
transformagdao de residuos organicos, como cascas, restos vegetais e subprodutos do
processamento, em adubo organico estavel e rico em nutrientes. Esse processo contribui para a
eliminacao de patdgenos, a redugao de odores, o controle de pragas e a valorizagao dos residuos
como insumos agricolas, favorecendo o retorno da matéria organica ao solo e o fechamento de
ciclos biogeoquimicos (EMBRAPA, 2016).

Outra pratica relevante consiste no reaproveitamento direto dos residuos organicos na
prépria propriedade agricola, por meio da aplicagao como adubagao organica ou condicionador de
solo, desde que observados critérios técnicos e sanitarios (Silva et al, 2018). Além disso, os residuos
podem ser destinados a venda, doagdo ou parceria com outras empresas € cooperativas que atuam
na reciclagem ou no reaproveitamento industrial, ampliando as possibilidades de geracao de renda
e de integracao entre diferentes cadeias produtivas. A implementa¢ao de Planos de Gerenciamento
de Residuos Solidos (PGRS) também se configura como ferramenta fundamental, pois permite

diagnosticar, quantificar, monitorar e controlar o manejo dos residuos, promovendo a reducio na
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fonte, a reutilizagdo e a reciclagem, em consonancia com os principios da economia circular
(EMBRAPA, 2020).

A gestao de residuos sélidos organicos nas agroindustrias é regulamentada por um conjunto
de leis, decretos e normas técnicas que orientam as praticas de manejo e asseguram a prote¢ao
ambiental. A Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei n° 12.305/2010, estabelece
principios, objetivos e instrumentos voltados a gestao integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos, incluindo a prioriza¢ao da nao geracio, da redugao,
da reutilizagdo, da reciclagem e do tratamento dos residuos organicos. Essa legislacio também
incentiva a implantagao de sistemas de compostagem e a adog¢ao da coleta seletiva, além de definir
responsabilidades compartilhadas entre geradores, poder publico e sociedade.

O Decreto n° 10.936/2022, que regulamenta a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
reforca a obrigatoriedade da elabora¢io e implementa¢ao do Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos para diferentes atividades produtivas, incluindo as agroindustrias. Esse instrumento torna-
se essencial para orientar o manejo adequado dos residuos organicos, estabelecer procedimentos
operacionais e garantir a conformidade ambiental dos empreendimentos agroindustriais.

No ambito normativo, a ABNT NBR 10.004:2024 estabelece critérios para a classifica¢ao
dos residuos sélidos quanto a sua periculosidade, abrangendo residuos organicos gerados em
agroindustrias. Essa norma fornece diretrizes técnicas para o acondicionamento, 0 armazenamento,
o transporte e a disposi¢ao final dos residuos, contribuindo para a mitigagdo de riscos ambientais
e 4 saude publica. Complementarmente, a Lei n° 6.894/1980 regulamenta a inspecio e a fiscalizacao
do uso de fertilizantes e biofertilizantes, incluindo aqueles produzidos a partir da compostagem de
residuos vegetais, assegurando a qualidade e a seguranca desses produtos quando destinados a
aplicagdo agricola.

A Resolugago CONAMA n° 481/2017 estabelece critérios e procedimentos para a
compostagem de residuos organicos, definindo parametros ambientais que asseguram a eficiéncia
do processo e a qualidade do composto final. Essa normativa contribui para a padronizag¢ao das
praticas de reaproveitamento de residuos vegetais, estimulando sua adog¢io como alternativa
ambientalmente adequada no contexto das agroindusttias.

Sabe-se que, a gestao de residuos sélidos organicos nas agroindustrias, especialmente nas
agroindustrias familiares, deve ser compreendida como um componente estratégico da
sustentabilidade produtiva. A adog¢ao de praticas adequadas, aliada ao cumprimento da legislacao
vigente e ao apoio de politicas publicas e assisténcia técnica, possibilita a redu¢ao dos impactos

ambientais, o aproveitamento eficiente dos residuos e a consolidagao de modelos agroindustriais
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alinhados aos principios do desenvolvimento sustentavel e da economia circular (AMARAL, B. C.

et al).

2.5 Tratamento e reuso de efluentes nas agroindustrias familiares

O tratamento e o reuso de efluentes nas agroindustrias familiares constituem aspectos
fundamentais para a gestio ambiental e para a sustentabilidade dos sistemas agroindustriais,
especialmente em contextos de pequena escala produtiva e em regides com restricoes hidricas.
Nessas agroindustrias, os efluentes liquidos sio gerados principalmente nas etapas de lavagem,
higienizacao e sanitizagdo das matérias-primas, bem como na limpeza de equipamentos, instalagdes
e utensilios. A 4agua utilizada nesses processos passa a conter elevadas concentragées de matéria
organica, solidos suspensos, nutrientes, residuos quimicos e microrganismos, caracterizando-se
como um efluente com potencial poluidor significativo quando descartado sem tratamento
adequado (Ferreira et al., 2022).

A composi¢ao dos efluentes agroindustriais familiares varia de acordo com o tipo de
produto processado, as tecnologias empregadas e as praticas operacionais adotadas. Em geral, esses
efluentes apresentam altos valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), indicando elevada carga organica biodegradavel, além de
concentragoes relevantes de solidos suspensos totais, nutrientes como nitrogenio e fésforo,
variagcdes de pH, turbidez e presenca de residuos de sanitizantes, como cloro residual. Do ponto
de vista microbiologico, a presenga de coliformes totais, coliformes termotolerantes e elevada carga
microbiana reforga a necessidade de tratamento prévio antes do lancamento em corpos hidricos
ou do reuso da agua (Ferreira et al., 2022; Silva et al., 2020).

O monitoramento sistematico desses parametros fisico-quimicos e biolégicos é essencial
para avaliar a eficiéncia dos sistemas de tratamento adotados e garantir o atendimento aos padroes
ambientais estabelecidos pela legislacio. Em agroindustrias familiares, esse controle torna-se ainda
mais relevante, uma vez que a auséncia de tratamento adequado pode resultar em contaminagao
do solo, dos recursos hidricos supetficiais e subterraneos, além de impactos negativos a saude
humana e aos ecossistemas locais (Silva et al, 2018).

O tratamento de efluentes nas agroindustrias familiares geralmente envolve a combinagao
de diferentes etapas fisicas, quimicas e biologicas, adaptadas a escala de produgao e a capacidade
técnica e financeira dos empreendimentos. Inicialmente, processos fisicos como a decantagao e o
peneiramento sao utilizados para a remogao de solidos grosseiros e materiais sedimentaveis. Em

seguida, etapas de filtracao permitem a reten¢ao de particulas menores, contribuindo para a reducao
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da carga de sélidos suspensos. O tratamento bioldgico constitui a etapa central do processo,
podendo ser realizado por sistemas aerobios ou anaerébios, nos quais microrganismos promovem
a degradagao da matéria organica, resultando em redugdes significativas de DBO e DQO (Andrade
et al., 2024).

Entre as tecnologias de tratamento biologico, os reatores anaerdbios do tipo UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) destacam-se pela eficiéncia no tratamento de efluentes
agroindustriais, pela produc¢ao reduzida de lodo e pela possibilidade de geracao de biogas, o que
representa um potencial adicional de aproveitamento energético. Esses sistemas sio
particularmente adequados para agroindustrias familiares, por apresentarem custos operacionais
relativamente baixos e boa adaptagao a efluentes com elevada carga organica (Andrade et al., 2024).

Apbs o tratamento, o reuso dos efluentes tratados surge como uma alternativa estratégica
para a reducdo do consumo de 4dgua potavel e para o uso racional dos recursos hidricos nas
agroindustrias familiares. A agua tratada pode ser reutilizada em atividades que nio demandem
padrao de potabilidade, como lavagem de pisos e patios, irrigacao de areas verdes, cultivo agricola
e, em alguns casos, em etapas especificas do préprio processo produtivo, desde que atendidos os
critérios técnicos e sanitarios estabelecidos pela legislacao (Silva et al., 2020).

No Brasil, o tratamento e o reuso de efluentes sao regulamentados por dispositivos legais
que visam assegurar a prote¢ao ambiental e a saude publica. A Resolu¢ago CONAMA n° 430/2011
estabelece condigbes, parametros e padroes para o lancamento de efluentes tratados em corpos
hidricos, além de orientar praticas de reuso. Complementarmente, a Politica Nacional de Residuos
Solidos, instituida pela Lei n® 12.305/2010, reforca a necessidade de manejo ambientalmente
adequado dos residuos liquidos e soélidos, incentivando o uso eficiente da agua e a adogao de
tecnologias que minimizem impactos ambientais (MMA, 2020).

Dessa forma, a implementagao de sistemas adequados de tratamento e reuso de efluentes
nas agroindustrias familiares contribui para a redu¢ao da pressao sobre os recursos hidricos, a
mitigacao de impactos ambientais e a promogao de praticas produtivas mais sustentaveis. A adogao
dessas estratégias, associada ao cumprimento da legislacao vigente e ao apoio de politicas publicas
e assisténcia técnica, fortalece a sustentabilidade ambiental e economica das agroindustrias

familiares, especialmente em regides com escassez de agua e elevada vulnerabilidade ambiental

(CIBIOGAS, 2024).

2.6 Sustentabilidade hidrica no semiarido e desafios para o setor
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A sustentabilidade hidrica constitui um dos principais desafios para o desenvolvimento
socioeconomico do semiarido brasileiro, regiao marcada por elevada variabilidade climatica, baixos
indices pluviométricos, altas taxas de evapotranspiragdo e recorrencia de periodos prolongados de
estiagem. No estado do Rio Grande do Norte, em especial na regiao do Alto Oeste Potiguar, essas
condi¢des naturais sio agravadas pela limitada capacidade de armazenamento hidrico e pela
dependéncia de reservatorios superficiais, muitos dos quais apresentam niveis criticos de volume.
Em 2025, diversos reservatorios da regido operaram com aproximadamente 15% de sua capacidade
total, levando a decretagdo de situagdo de emergéncia hidrica em varios municipios e impactando
diretamente as atividades produtivas, incluindo o funcionamento das agroindustrias (Carvalho,
2025).

Nesse contexto, o setor agroindustrial, particularmente aquele vinculado a agricultura
familiar, enfrenta desafios significativos relacionados ao acesso, a gestao e ao uso eficiente da agua.
A fruticultura irrigada, atividade de grande relevancia econémica no semiarido nordestino,
responde por cerca de 70% da demanda hidrica regional, exercendo forte pressao sobre os recursos
disponiveis. A competi¢ao pelo uso da agua entre abastecimento humano, irrigacao agricola e
atividades agroindustriais torna-se mais intensa em perfodos de seca, exigindo estratégias integradas
de gestao hidrica que conciliem produgdo, sustentabilidade ambiental e seguranca hidrica
(Carvalho, 2025).

Diante desse cenario, a adogdo de praticas voltadas a eficiéncia no uso da agua e ao
reaproveitamento de efluentes assume papel estratégico para a sustentabilidade das agroindustrias
no semiarido. O reuso de efluentes tratados, obtido por meio de processos fisicos, fisico-quimicos
ou bioldgicos, permite a reutilizagdo da agua em atividades como lavagem de dreas externas,
resfriamento de equipamentos e irrigacao de culturas nao alimentares, reduzindo a dependéncia de
fontes externas de captagdo. Paralelamente, a implementagao de Sistemas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SGRH) nas agroindustrias, envolvendo planejamento de metas,
monitoramento continuo da qualidade da agua, controle de perdas e adequagdo as normas de
outorga e cobranga pelo uso, contribui para a racionalizacio do consumo hidrico e para a redugao
de desperdicios (Nunes; Ribeiro, 2026).

Tecnologias de baixo custo e facil adaptagdo também desempenham papel relevante na
mitigacao dos efeitos da escassez hidrica. Métodos alternativos de limpeza industrial, como a
lavagem a vapor ou a seco, podem reduzir o consumo de dgua em até 60% em determinados
processos, representando uma alternativa viavel para agroindustrias familiares em contextos de

restricao hidrica severa (Pinheiro, 2025). Essas solu¢oes, quando associadas a capacitagao técnica e
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ao planejamento operacional, fortalecem a resiliéncia das unidades produtivas frente as variacoes
climaticas.

Além das estratégias aplicadas diretamente aos processos agroindustriais, diversas
tecnologias sociais e infraestruturais vém sendo utilizadas para ampliar a disponibilidade hidrica no
meio rural do semiarido. Cisternas rurais e barragens subterraneas, por exemplo, possibilitam a
captacao e o armazenamento de agua das chuvas, contribuindo para a elevagao do lencol freatico
e para o suprimento hidrico em periodos de estiagem. Projetos governamentais também tém
promovido a implanta¢do de dessalinizadores em areas com predominancia de solos cristalinos,
garantindo o acesso a agua em comunidades rurais historicamente vulneraveis, bem como a adogao
de sistemas de irrigacdo mais eficientes, que reduzem perdas por evaporagao e percolagao (Santos,
2017).

A sustentabilidade hidrica no semiarido estd igualmente associada a adog¢ao de boas praticas
de manejo do solo e da paisagem. Técnicas como sulcos barrados pds-plantio e sistemas de
captacao e infiltracao de agua da chuva, a exemplo do método Guimaraes Duque, contribuem para
o aumento da infiltracao hidrica, a reducao do escoamento superficial e a diminui¢ao das perdas
por evapotranspiracao. Essas praticas sao especialmente relevantes para agroindustrias familiares
que processam produtos regionais, como geleias e licores, ao favorecerem a manuten¢ao da
produgao mesmo em perfodos de escassez hidrica prolongada (Duque, 2026).

A conservagao e a recuperacao da vegetacao nativa da Caatinga também desempenham
papel fundamental na sustentabilidade hidrica do semiarido potiguar. No Rio Grande do Norte,
esse bioma ocupa aproximadamente 95% do territério estadual e encontra-se submetido a
processos de degradacio e desertificacio, que agravam a escassez de dgua. A recuperacio de Areas
de Preservacdo Permanente e de nascentes contribui para a prote¢iao dos recursos hidricos, para a
melhoria da infiltracdo da agua no solo e para a geragao de oportunidades econémicas associadas
a restauracdo ambiental, fortalecendo a base hidrica necessaria a producao agroindustrial
sustentavel (Silva, 2017).

Vale destacar que, a gestao descentralizada dos recursos hidricos, baseada na abordagem
por bacias hidrograficas, configura-se como estratégia essencial para integrar agroindustrias
familiares as politicas de convivéncia com o semiarido. Essa abordagem favorece a articulagao entre
poder publico, produtores rurais e agroindustrias, promovendo o uso racional da 4gua, a preven¢ao
de conflitos pelo recurso hidrico e a construcao de solu¢oes adaptadas as especificidades territoriais.
Assim, a sustentabilidade hidrica no semiarido nao depende apenas da ampliacao da oferta de agua,

mas da combinagdo entre gestio eficiente, tecnologias apropriadas, conservacao ambiental e
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fortalecimento das capacidades locais, assegurando a continuidade das atividades agroindustriais

em bases ambientalmente sustentaveis (Duque, 2020).

2.7 Normas e legislagées ambientais aplicadas as agroindustrias

As principais legislagdes brasileiras que regulam o manejo de residuos sélidos e efluentes
liquidos na agroindustria de frutos e hortalicas constituem um arcabouco normativo fundamental
para a prote¢ao ambiental, a seguranca sanitaria dos alimentos e a sustentabilidade dos processos
produtivos (CATI-SP, 2021). Essas normas orientam desde a geragao e o tratamento de residuos
até o langamento ou reuso de efluentes, estabelecendo responsabilidades, limites técnicos e critérios
operacionais que devem ser observados pelas agroindustrias, inclusive aquelas de pequeno porte e
de base familiar.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010,
estabelece diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos
residuos solidos gerados pelas atividades agroindustriais. Essa legislacio determina a
obrigatoriedade da elaboragao e implementacao de Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS) para empreendimentos que geram residuos em quantidade ou caracteristicas que possam
causar impactos ambientais. No contexto das agroindustrias de frutos e hortalicas, a PNRS
incentiva a nao geragao, a redugao, o reaproveitamento, a reciclagem e o tratamento dos residuos
organicos e inorganicos, priorizando a compostagem e outras formas de valorizacao dos residuos
vegetais. Além disso, a lei reforga o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos e promove a adogao de praticas alinhadas a economia circular.

No que se refere aos efluentes liquidos, a2 Resolugito CONAMA n° 430/2011 dispoe sobre
as condigoes, parametros e padroes para o lancamento de efluentes tratados em corpos d’agua,
complementando a Resolugito CONAMA n° 357/2005. Essa normativa exige que os efluentes
gerados pelas agroindustrias sejam submetidos a tratamento prévio, de modo a reduzir a carga
poluidora antes do descarte, especialmente no que diz respeito a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), sélidos suspensos totais, nutrientes como
nitrogénio e fésforo, 6leos e graxas, além de substancias potencialmente toxicas. O atendimento a
esses parametros ¢ essencial para prevenir a degradagdo dos recursos hidricos, proteger os
ecossistemas aquaticos e assegurar a disponibilidade de agua para mdltiplos usos (CONAMA,
2011).

Complementarmente, as diretrizes da Vigilancia Sanitaria, estabelecidas por meio de

resolugdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), definem exigéncias rigorosas
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para o controle higiénico-sanitario dos alimentos e dos ambientes de processamento. Essas normas
orientam os procedimentos de limpeza, lavagem e sanitizagao das matérias-primas, equipamentos
e instalagdes, garantindo que os processos adotados nas agroindustrias de frutos e hortalicas nao
comprometam a inocuidade dos alimentos nem representem riscos a saude do consumidor. As
Boas Praticas de Fabricacao (BPF), exigidas pela legislacdo sanitaria, incluem o uso de agua potavel,
o controle adequado de residuos e efluentes, a correta manipula¢ao dos produtos e o manejo seguro
de produtos quimicos utilizados na higienizagao.

Além dessas normativas, outras legislagdes e normas técnicas complementam o marco
regulatério ambiental e sanitario aplicavel as agroindustrias, como o Decreto n°® 10.936/2022, que
regulamenta a Politica Nacional de Residuos Solidos, e as normas da Associagdao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a exemplo da NBR 10.004, que classifica os residuos sélidos quanto a
sua periculosidade. Essas regulamentagoes reforcam a necessidade de segregacao adequada dos
residuos, acondicionamento seguro, transporte correto e destinacio ambientalmente apropriada,
contribuindo para a mitigagdo de impactos ambientais e¢ para a conformidade legal dos
empreendimentos agroindustriais (BRASIL, 2022).

Dessa forma, o cumprimento do conjunto de legislagoes ambientais e sanitarias aplicaveis
ao manejo de residuos e efluentes nas agroindustrias de frutos e hortalicas ¢ essencial para assegurar
a sustentabilidade dos processos produtivos, a prote¢io dos recursos naturais e a seguranga
alimentar. Para as agroindustrias familiares, em especial, a adequag¢ao a essas normas representa nao
apenas uma exigéncia legal, mas também uma oportunidade de qualificacao dos processos, acesso
a mercados institucionais e fortalecimento de modelos produtivos alinhados aos principios do

desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 20006).

2.8 Boas praticas de fabricagao (BPF) e sua relagao com o meio ambiente

As Boas Praticas de Fabricacao (BPF) constituem um instrumento essencial para a garantia
da qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos e para a redu¢ao dos impactos ambientais associados
aos processos agroindustriais. Na agroindustria de frutos e hortali¢as, a adogao das BPF promove
a padronizagao das etapas produtivas, o uso racional da agua, a diminui¢do de desperdicios e o
manejo adequado de residuos sélidos e efluentes, contribuindo para a seguranca alimentar e a
sustentabilidade ambiental. Conforme ilustrado na Figura 3, a aplicacio sistematica das BPF integra
agoes de higienizagao, organizacao dos processos, controle sanitario e gestio ambiental, permitindo

a reducao do consumo de recursos naturais, a minimizacao da geragao de residuos e a mitigacao
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dos riscos de contaminagio do solo, da agua e do ar, especialmente em agroindustrias familiares de

pequena escala (ANVISA, 2002).

Figura 3 — Representacio esquematica das Boas Praticas de Fabricagao (BPF) na agroindustria de frutos e hortalicas,
evidenciando a integragdo entre controle higiénico-sanitario, uso racional da dgua, manejo de residuos e redugao de

impactos ambientais.
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A implementagao das BPF promove a otimizacao de etapas criticas do processo produtivo,
como lavagem, higienizagdo e sanitizagdo das matérias-primas, equipamentos e instalagdes. O
controle rigoroso da potabilidade da agua, da frequéncia de limpeza e da dosagem adequada de
produtos sanitizantes reduz desperdicios, evita o uso excessivo de insumos quimicos e diminui a
necessidade de retrabalho. Como consequéncia, ocorre uma redugao significativa no consumo de
agua e na geracao de efluentes com elevada carga organica e quimica, o que impacta positivamente
o meio ambiente (Brasil, 2008).

Outro aspecto relevante das BPF refere-se ao manejo adequado dos residuos solidos e
liquidos gerados durante o processamento agroindustrial. Ao estabelecer procedimentos
padronizados para a segregacdo, o acondicionamento e a destinagao correta dos residuos, as BPF
contribuem para a prevencio da contaminacao do solo, da agua e do ar. No caso dos residuos
organicos, as boas praticas favorecem seu reaproveitamento, por meio da compostagem ou do uso
como insumo agricola, alinhando a produgdo agroindustrial aos principios da economia circular e
da sustentabilidade ambiental (Embrapa, 2016).

O controle sanitario proporcionado pelas BPF também esta diretamente relacionado a
eficiéncia no uso da agua. Ao garantir que a agua empregada nos processos seja tratada e
monitorada adequadamente, reduz-se a necessidade de descartes frequentes e possibilita-se o reuso

seguro em atividades que nao exigem padriao de potabilidade, como a limpeza de areas externas e
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o resfriamento de equipamentos, desde que respeitados os limites legais. Essa pratica contribui para
a conservagao dos recursos hidricos e para a diminuicio da pressio sobre mananciais,
especialmente em regides sujeitas a escassez hidrica (Brasil, 2008).

Além disso, a padroniza¢ao dos processos produtivos € o monitoramento continuo,
previstos nas BPF, resultam em maior eficiéncia operacional e menor ocorréncia de falhas ao longo
da cadeia de producio. A redugao de perdas de matéria-prima, de produtos fora de especificagao e
de retrabalho implica menor geracao de residuos e menor consumo de energia e insumos, refletindo
diretamente na diminui¢do do impacto ambiental das agroindustrias de frutos e hortalicas. Dessa
forma, as BPF contribuem nao apenas para a qualidade e a seguranga dos alimentos, mas também
para a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade ambiental dos empreendimentos (PAZINATO,
2021).

No contexto das agroindustrias familiares, a adogao das Boas Praticas de Fabricagao assume
importancia ainda maior, pois possibilita a adequagio as exigéncias legais e sanitarias com solugdes
técnicas compativeis com a pequena escala de producao. A implementacao das BPF favorece o
acesso a mercados institucionais e formais, a0 mesmo tempo em que incentiva praticas
ambientalmente responsaveis, fortalecendo modelos de produgio que conciliam seguranca
alimentar, viabilidade econémica e conservacao ambiental (Schneider; Mattei; Gazolla, 2004).

Assim, as Boas Praticas de Fabricacao configuram-se como um instrumento estratégico
para integrar qualidade sanitaria e prote¢ao ambiental na agroindustria de frutos e hortali¢as. Sua
aplicagao sistematica contribui para a redugao dos impactos ambientais, para o uso eficiente dos
recursos naturais e para a consolidagao de sistemas agroindustriais mais sustentaveis, alinhados as
diretrizes do desenvolvimento sustentavel e as demandas contemporaneas por alimentos seguros e

produzidos de forma responsavel (SEBRAE, 2015).

2.9 Tecnologias limpas, inovagdo e o papel das agroindustrias familiares no

desenvolvimento regional sustentavel

A incorporagao de tecnologias limpas e de processos inovadores nas agroindustrias
familiares tem se consolidado como um eixo estratégico para a promogao da sustentabilidade
ambiental, da eficiéncia produtiva e do desenvolvimento regional, especialmente em sistemas
agroalimentares de pequena escala (FAO, 2017; Schneider, 2016). No contexto da agroindustria de
frutos e hortalicas, essas tecnologias contribuem para a redu¢ao do consumo de recursos naturais,
a minimizagao da geragao de residuos e efluentes e o fortalecimento da competitividade dos

empreendimentos vinculados a agricultura familiar (Batalha, 2011).

31



Entre as principais inovagdes aplicaveis as agroindustrias familiares destacam-se os sistemas
de recirculagdo e reuso de agua, que permitem o tratamento e a reutilizacdo da agua empregada em
processos de lavagem, higienizacdo e sanitizagao. Essas tecnologias reduzem significativamente a
demanda por capta¢ao de agua potavel e os volumes de efluentes gerados, aspecto particularmente
relevante em regides semiaridas, onde a escassez hidrica impde limites a atividade produtiva (Silva
et al., 2020; ANA, 2022). Associada a essas praticas, a ado¢do de equipamentos com maior
eficiéncia energética contribui para a redu¢ao do consumo de energia elétrica e para o aumento da
produtividade, favorecendo a sustentabilidade economica das agroindustrias familiares (Batalha,
2011).

A valorizagao de residuos agroindustriais por meio de tecnologias de secagem e
reaproveitamento constitui outra inovagao relevante no ambito das agroindustrias familiares. A
secagem de residuos organicos reduz o volume e a umidade dos subprodutos gerados, facilitando
0 armazenamento, O transporte e o reaproveitamento em diferentes cadeias produtivas, como a
produgao de fertilizantes organicos, ragoes ou bioenergia. Essa estratégia contribui para a redugao
do desperdicio, para o fechamento de ciclos produtivos e para a adogao de principios da economia
circular no meio rural (Embrapa, 2019; Bonnot, 2024).

No campo energético, a utilizagio de fontes renovaveis, especialmente a energia solar
fotovoltaica, vem sendo amplamente recomendada para agroindustrias familiares, sendo aplicada
no fornecimento de energia para sistemas de refrigeracio, bombeamento de agua e aquecimento.
A adogao dessa tecnologia reduz a dependéncia de combustiveis fésseis, diminui as emissoes de
gases de efeito estufa e promove maior autonomia energética, especialmente em areas rurais com
limitacGes de infraestrutura elétrica (FAO, 2017; MMA, 2020).

As inovagoes também se estendem ao uso de embalagens ambientalmente adequadas. A
substituicio de embalagens convencionais por materiais biodegradaveis, compostaveis ou
reciclaveis reduz os impactos ambientais associados ao descarte de residuos plasticos, além de
atender as exigéncias de mercados consumidores cada vez mais atentos a sustentabilidade dos
produtos agroalimentares. Essa adequagao contribui para a agrega¢ao de valor e para a inser¢ao das
agroindustrias familiares em mercados diferenciados e institucionais (Wilkinson, 2016; Brasil,
2014).

A automagao de processos ¢ 0 uso de sensores para monitoramento ambiental representam
avancos tecnolégicos relevantes mesmo em sistemas de pequena escala. Sensores de temperatura,
umidade, qualidade da agua e condi¢oes de armazenamento possibilitam o controle em tempo real
dos processos produtivos, prevenindo perdas, otimizando o uso de insumos e reduzindo riscos

sanitarios e ambientais. Essas tecnologias fortalecem a gestao das agroindustrias familiares e
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favorecem a tomada de decisao baseada em dados, contribuindo para a eficiéncia produtiva e
ambiental (Embrapa, 2019).

A adogio integrada dessas tecnologias limpas e inovagoes reflete-se diretamente no papel
das agroindustrias familiares no desenvolvimento regional sustentavel. No Nordeste brasileiro,
especialmente no Rio Grande do Norte e no Vale do Sio Francisco, o setor agroindustrial
vinculado a producio e ao processamento de frutos e hortalicas desempenha papel relevante na
geracdo de emprego e renda, na dinamizagao das economias locais e na reducao do éxodo rural,
impulsionado pelo uso de tecnologias de irrigacdo e inovagao produtiva (IBGE, 2019; Schneider,
2010).

Além dos beneficios socioeconomicos, a incorporagao de praticas sustentiveis nas
agroindustrias familiares eleva a competitividade do setor ao reduzir custos operacionais, atender
as exigéncias sanitarias e ambientais e possibilitar o acesso a mercados nacionais e internacionais
mais exigentes. Hssas praticas alinham-se diretamente aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, em especial a0 ODS 6, ao promover o uso eficiente e o reuso da agua; ao ODS 12, ao
incentivar padroes responsaveis de producao e consumo; e ao ODS 15, ao contribuir para a
conservacao do solo, da biodiversidade e dos ecossistemas terrestres (ONU, 2015).

Dessa forma, as agroindustrias familiares, ao incorporarem tecnologias limpas e inovagdes
apropriadas a sua realidade produtiva, assumem papel estratégico na constru¢ao de modelos de
desenvolvimento regional sustentavel, conciliando eficiéncia econdmica, responsabilidade
ambiental e inclusao social, e fortalecendo a agricultura familiar frente aos desafios ambientais e
climaticos contemporaneos (FAO, 2017; Schneider, 20106).

E sabido que a utilizacio de indicadores ambientais simples, como consumo especifico de
agua, geracao de residuos por unidade processada e adogdo de praticas de reaproveitamento,
constitui ferramenta estratégica para o monitoramento do desempenho ambiental das
agroindustrias familiares. Esses indicadores permitem diagnésticos objetivos, auxiliam na tomada
de decisdo e favorecem a adequagdao progressiva as exigéncias ambientais, especialmente em

contextos de limitada capacidade técnica e financeira (EMBRAPA, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao da area de estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida no perfodo de outubro de 2025 a janeiro de 2026, em
15 unidades produtivas vinculadas a agricultura familiar e a agroindustrializacio de hortalicas,
localizadas nos municipios de Agua Nova, Rafael Fernandes, Riacho de Santana e Francisco
Dantas, situados na regido do Alto Oeste Potiguar, no estado do Rio Grande do Norte. A escolha
dessas areas de estudo fundamenta-se na expressiva presenga de agroindustrias familiares voltadas
ao processamento de hortalicas e na relevancia socioeconémica dessas atividades em um contexto
marcado por limitagdes ambientais, especialmente relacionadas a escassez hidrica e a fragilidade
dos ecossistemas do semiarido.

Os municipios de Agua Novwva, Rafael Fernandes, Riacho de Santana e Francisco Dantas,
localizados no Alto Oeste Potiguar (RN) e na bacia hidrogrifica do Rio Apodi-Mossoro,
compartilham condi¢Ges semiaridas tipicas do Nordeste, com chuvas irregulares e concentradas
nos primeiros meses do ano, intercaladas por secas prolongadas, temperaturas elevadas, relevo
suave a ondulado (altitudes de 200-400 m na Depressao Sertaneja) e vegetagao de Caatinga de
pequeno porte adaptada a escassez hidrica. Seus solos rasos condicionam a produgdo agricola a
irrigacdo, sustentando economias baseadas na agricultura familiar e pequenas agroindustrias. Agua
Nova e Riacho de Santana destacam-se no cultivo de hortalicas, essenciais para renda, emprego
rural e redugdo do éxodo; Rafael Fernandes refor¢a o processamento de hortalicas com énfase na
gestido de recursos naturais; e Francisco Dantas diversifica com batata-doce, feijao, milho, caju,
leite, ovos e mel. Essas atividades promovem cadeias produtivas regionais e dependem da

sustentabilidade ambiental (IBGE, 2022; IDEMA, 2019; MMA, 2018; CPRM, 2017).

Figura 4 - Mapa com delimitagio dos municipios de Agua Nova, Riacho de Santana, Rafael Fernandes e

Francisco Dantas na regido Alto Oeste Potiguar — RN.
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3.2 Tipo e abordagem da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de campo, de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa e quantitativa, enquadrando-se metodologicamente como uma pesquisa descritiva. A
pesquisa descritiva tem como finalidade identificar, registrar e analisar caracteristicas, praticas e
fenémenos sem interferir diretamente na realidade investigada, sendo amplamente utilizada em
estudos voltados a analise de praticas produtivas e ambientais (AQUINO, 2020).

A escolha desse tipo de pesquisa justifica-se pelo objetivo de compreender como as
agroindustrias familiares de hortalicas lidam com aspectos relacionados ao uso da agua, a0 manejo
de residuos e a percep¢ao ambiental, possibilitando a constru¢io de um diagndstico da realidade
local. Em estudos ambientais, a pesquisa descritiva ¢ fundamental, pois permite identificar padres,
fragilidades e potencialidades existentes, servindo de base para a proposicio de medidas
mitigadoras e acOes de melhoria.

A abordagem qualitativa permitiu compreender as percepcdes, experiéncias e
conhecimentos dos agricultores e colaboradores acerca dos impactos ambientais associados as
atividades agroindustriais, enquanto a abordagem quantitativa possibilitou a sistematizagdo dos
dados, a identificagdo da frequéncia de determinadas praticas e a comparagao entre as unidades

produtivas analisadas.
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3.3 Populagio, amostra e procedimentos de coleta de dados

A populagao da pesquisa foi composta por agricultores familiares e colaboradores atuantes
em pequenas agroindustrias de hortalicas localizadas nos municipios de Agua Nova, Rafael
Fernandes, Riacho de Santana e Francisco Dantas, situados na regiao do Alto Oeste Potiguar, no
estado do Rio Grande do Norte.

A amostra da pesquisa incluiu um numero de 40 participantes, vinculados a 15 unidades
produtivas distribuidas entre os quatro municipios estudados. Os 40 questionarios foram aplicados
de forma irregular, onde nao foi definido um numero fixo de agroindustrias e respondentes para
cada municipio. No municipio de Agua Nova foram aplicados 16 questionarios em sete unidades
de agroindustrias familiares, em Rafael Fernandes foram aplicados sete questionarios em duas
unidades, em Riacho de Santana foram aplicados 13 questionarios em cinco unidades, ¢ no
municipio de Francisco Dantas foram aplicados quatro questionarios em uma unidade. A selegao
dos participantes considerou critérios previamente definidos, tais como: atuagao direta na produgao
agricola ou no processamento agroindustrial, disponibilidade para participa¢ao na pesquisa e
autorizagao prévia dos responsaveis pelas unidades produtivas. Essa estratégia de amostragem
buscou contemplar diferentes realidades produtivas locais, assegurando maior representatividade e
confiabilidade aos dados obtidos.

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicagao de 40 questionarios semiestruturados,
correspondentes ao numero de participantes entrevistados. Os questionarios foram aplicados de
forma presencial, nas préprias unidades produtivas, durante visitas previamente agendadas, o que
possibilitou maior interagido entre pesquisador e participantes e favoreceu o esclarecimento de
davidas ao longo do processo.

O instrumento de coleta de dados foi composto por questoes objetivas e discursivas,
abordando aspectos relacionados aos tipos de residuos gerados nas agroindustrias, as formas de
manejo e destinacao desses residuos, as fontes e ao uso da agua nos processos produtivos, as
praticas de manejo do solo e ao nivel de conhecimento ambiental dos participantes acerca dos
impactos associados as atividades agroindustriais. O questionario utilizado na pesquisa encontra-
se apresentado em Apéndice.

Durante as entrevistas, além da aplica¢ao dos questionarios, foram discutidas as etapas
produtivas das agroindustrias, com énfase nos procedimentos de manejo de residuos, no uso da
agua e nas praticas de reaproveitamento ou descarte dos subprodutos gerados. Todos os

participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa e autorizaram formalmente a
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utilizagdo das informacdes fornecidas, sendo assegurada a confidencialidade e o anonimato dos

dados coletados.

3.4 Analise dos dados

Os dados coletados foram organizados e tabulados no software Microsoft Excel®. As
respostas dos questionarios foram codificadas e agrupadas em planilhas eletronicas, permitindo a
sistematiza¢ao das informagdes por categorias tematicas. A partir da tabula¢ao, foram elaborados
graficos para representar os resultados obtidos, facilitando a visualizagdao, a comparacao entre as

unidades produtivas e a analise descritiva das praticas ambientais adotadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Realidade das agroindustrias no Alto Oeste Potiguar

A analise da realidade das agroindustrias familiares de hortalicas no Alto Oeste Potiguar
revela um cenario onde a producio esta intrinsecamente ligada as limitagdes do bioma Caatinga e
as condi¢Oes socioeconomicas da regido. Teoricamente, a agroindustrializagio em pequena escala
¢ vista como um mecanismo de agregac¢ao de valor e fortalecimento da economia rural. Na pratica
observada durante este estudo, esse potencial de desenvolvimento enfrenta barreiras estruturais
significativas, como o acesso limitado a tecnologias de baixo impacto e a auséncia de assisténcia
técnica continuada para a gestio de subprodutos.

A rotina operacional dessas unidades produtivas caracteriza-se por uma gestao empirica,
onde as decisdes ambientais s3o muitas vezes secundarias em relacio a necessidade de viabilidade
econémica imediata. Embora sabendo da importancia de praticas como o reuso de agua e a
compostagem sistematizada, a realidade local mostra que tais a¢oes, quando ocorrem, sao informais
e carecem de monitoramento técnico. Essa lacuna entre a teoria da gestdo ambiental e a pratica
cotidiana ¢ agravada pela vulnerabilidade hidrica da regido, que impde um regime de uso da agua
focado na sobrevivéncia da produgdo, muitas vezes negligenciando o tratamento adequado dos
efluentes gerados nas etapas de lavagem e sanitizagao.

Além disso, a percep¢ao dos produtores sobre os danos ambientais ¢ influenciada pela
escala do empreendimento. Existe uma tendéncia pratica de naturalizar processos historicos, onde
a pequena producdo ¢é vista como isenta de impactos significativos. No entanto, o uso
predominante de defensivos quimicos por 72,5% dos entrevistados e o manejo inadequado de
residuos sélidos organicos evidenciam que, mesmo em escala familiar, a soma das atividades locais
gera uma pressao ambiental consideravel sobre o ecossistema semiarido. Portanto, a realidade
dessas agroindustrias demanda uma abordagem de mitigacao que seja economicamente acessivel e

adaptada a infraestrutura limitada das unidades familiares.

4.2 Diagnéstico do conhecimento ambiental e das praticas adotadas nas agroindustrias

familiares do Alto Oeste Potiguar

Quanto ao perfil dos respondentes, verificou-se que 55% eram do sexo masculino e 45%
do sexo feminino, com faixa etaria variando entre 16 e 80 anos (Figura 5), com predominancia de
adultos e idosos, aspecto tipico de sistemas produtivos baseados na agricultura familiar. Essa

diversidade etaria influencia diretamente a forma como o conhecimento técnico e ambiental é
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construido e aplicado, uma vez que grande parte das praticas produtivas ¢ transmitida de forma
empirica entre geracoes, condicionando a ado¢do de medidas ambientais mais informais e pouco

sistematizadas (Wilkinson; Mior, 2018).

Figura 5 — Distribui¢ao de género dos participantes dos entrevistados das agroindustrias familiares do Alto Oeste

Potiguar no estado do Rio Grande do Norte.

m Masculino ®Feminino

Fonte: Autores (20206)

Evidenciou-se que 50% dos entrevistados afirmam nao possuir conhecimento prévio sobre
impactos ambientais associados as atividades agroindustriais nem adotar qualquer pratica ambiental
relacionada a mitigacdo desses impactos (Figuras 6). Outros 45% relataram adotar praticas
ambientais de forma informal, geralmente reaproveitamento de residuos organicos ou economia
de 4gua, baseadas em saberes tradicionais ou experiéncias individuais, mas sem embasamento
técnico, orientacdo institucional ou alinhamento com normas vigentes. Apenas 5% declararam
conhecer e aplicar praticas ambientais formais, alinhadas a legislagdes, recomendagdes técnicas ou

sistemas de gestao ambiental estruturados.

Figura 6 — Distribui¢ao petcentual dos entrevistados quanto ao conhecimento e a ado¢io de praticas ambientais nas

agroindustrias familiares do Alto Oeste Potiguar no estado do Rio Grande do Norte.
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Esse perfil revela fragilidades significativas na gestio ambiental das agroindustrias familiares
do Alto Oeste Potiguar, com predominancia de agdes inexistentes ou empiricas, associadas a baixa
assisténcia técnica, limitada capacitagao continuada e prioriza¢ao de demandas produtivas imediatas
— caracteristicas comuns em sistemas familiares no semiarido (Ferreira; Lima, 2021; Souza;
Ferreira, 2022; Bonnot, 2024). Estudos convergentes, como os de Ferreira e Lima (2021) e Silva e
Pereira (2021), confirmam que produtores realizam agdes pontuais sem planejamento,
monitoramento ou integragao com politicas ambientais, agravadas pela escassez hidrica e limitagGes
financeiras em regides semiaridas (Bonnot, 2024).

Embora haja percep¢ao intuitiva sobre a preservagio ambiental, o descompasso entre
conhecimento e pratica compromete a efetividade das agdes, dificultando acesso a politicas
publicas, certificaches e incentivos a sustentabilidade. Assim, reforca-se a necessidade de
intensificar a extensao rural, capacitagoes técnicas continuadas e estratégias integradas de educagao
ambiental, com foco em manejo de residuos, uso racional da agua e transi¢ao para praticas
sistematizadas, alinhadas a legislacao ambiental e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Observa-se que 62,5% dos participantes afirmaram que suas produg¢des nio geram
impactos ambientais relevantes, enquanto 37,5% reconheceram a ocorréncia de impactos
decorrentes das atividades realizadas (Figura 7).

A dificuldade de reconhecimento dos impactos ambientais associados as atividades
agroindustriais pode estar relacionada a normalizacio de determinadas praticas produtivas no
cotidiano rural, bem como a percepgao de que os impactos somente ocorrem em empreendimentos
de grande porte. Esse padrio também foi identificado por Silva e Pereira (2021), que destacam que,

em agroindustrias familiares, a pequena escala produtiva frequentemente leva a subestimac¢ao dos
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efeitos cumulativos sobre o solo, a 4gua e o ambiente local. No entanto, mesmo em unidades de
pequeno porte, a soma de praticas inadequadas pode gerar impactos ambientais significativos,

sobretudo em regides ambientalmente sensiveis como o semiarido.

Figura 7 — Percepcio dos entrevistados quanto a ocorréncia de impactos ambientais decorrentes das atividades

agroindustriais localizadas no estado do Rio Grande do Norte.

Sim
40%

Nao
60%

Fonte: Autores (2026)

A dificuldade de reconhecimento dos impactos ambientais por parte dos entrevistados
evidencia uma percep¢ao ambiental limitada, influenciada pela naturalizagao de praticas produtivas
historicamente consolidadas no meio rural. Em agroindustrias familiares, a pequena escala
produtiva tende a reforcar a ideia de que os impactos ambientais sao irrelevantes ou restritos a
grandes empreendimentos, desconsiderando os efeitos cumulativos e de longo prazo sobre o solo
e os recursos hidricos. Em regides semiaridas, essa subestimagao torna-se ainda mais critica, em
funcao da reduzida capacidade de resiliéncia ambiental (Silva; Pereira, 2021; Bonnot, 2024).

Souza e Ferreira (2022) avaliando agroindustrias familiares do semiarido nordestino,
constatou que a maioria dos entrevistados nao reconhecia a existéncia de impactos ambientais em
suas atividades, mesmo diante do uso recorrente de defensivos agricolas e da auséncia de sistemas
formais de gestio de residuos. De forma complementar, Bonnot (2024) destaca que a percepgao
ambiental limitada ¢ um dos principais entraves a adocao de praticas sustentaveis em agroindustrias
de pequeno porte, especialmente em regides com baixa oferta de assisténcia técnica e capacitagao
ambiental.

A elevada dependéncia de defensivos agricolas quimicos observada nas agroindustrias

analisadas reflete ndo apenas a busca por eficiéncia imediata no controle de pragas, mas também
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limitacOes estruturais relacionadas ao acesso a informacio, a assisténcia técnica e a difusao de
alternativas agroecolégicas. A baixa adog¢ao de defensivos organicos evidencia entraves técnicos e
institucionais que dificultam a transi¢io para sistemas produtivos mais sustentaveis, sobretudo em
regides onde inexistem redes locais de difusdo tecnoldgica e politicas publicas territorializadas
(Altieri; Nicholls, 2017; Embrapa, 2021).

Vale destacar que, a subestimag¢ao dos impactos ambientais pode gerar um efeito
cumulativo ao longo do tempo, no qual praticas aparentemente inofensivas passam a produzir
degradagoes significativas nos recursos naturais locais (PINHEIRO, 2015). Em regioes semiaridas,
esse processo tende a ser ainda mais critico, uma vez que a capacidade de regeneragao ambiental é
limitada, tornando os sistemas produtivos mais suscetiveis a perda de fertilidade do solo e a escassez
hidrica.

Observa-se que 72,5% dos entrevistados relataram utilizar defensivos agricolas quimicos
em suas produgdes, enquanto apenas 7,5% afirmaram empregar defensivos de origem organica.
Além disso, 20% dos participantes declararam nao utilizar nenhum tipo de defensivo agricola

(Figura 8).

Figura 8 — Distribuicdo percentual dos entrevistados quanto ao uso de defensivos agticolas no controle de pragas e

doengas nas agroindustrias familiares do Alto Oeste Potiguar no estado do Rio Grande do Norte.
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A elevada predominancia do uso de defensivos quimicos pode estar relacionada a maior
disponibilidade desses produtos no mercado, a facilidade de aplicacio e a percepgao de maior
eficiéncia no controle de pragas e doengas, onde em muitos casos os produtores trabalham com
terras limitadas e existe a necessidade de renda imediata, priorizando assim, o utiliza¢ao de produtos
que gerem efeito instantaneo (LEITE, 2025). Em regides semiaridas, como o Alto Oeste Potiguar,
a pressao de pragas tende a ser definidas pelas condigdes climaticas, o que pode estimular o uso
recorrente de insumos quimicos como estratégia de redugao de perdas produtivas (EMBRAPA,
2021).

Por outro lado, a baixa adociao de defensivos organicos evidencia entraves relacionados a
falta de conhecimento técnico, a escassez de assisténcia especializada e a menor difusdo de praticas
agroecoldgicas entre agricultores familiares. Dentre os entrevistados, apenas 5% adotam praticas
de producao completamente organica, um modelo de produgdo mais sustentavel que concilia
viabilidade economica, beneficios ambientais e impactos sociais positivos (Santos; Pinheiro, 2025).
Estudos apontam que a transi¢ao para sistemas de manejo organico exige capacitagio continua,
acompanhamento técnico e mudangas estruturais no sistema produtivo, fatores que nem sempre
estao acessiveis aos pequenos produtores. (Altieri; Nicholls, 2017).

A parcela de entrevistados que afirmou nio utilizar defensivos agricolas pode estar
associada a adogdo de praticas tradicionais de manejo, a baixa intensidade produtiva ou a

preocupacgao com a saude e a produgao organica. No entanto, a auséncia do uso de defensivos nao
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implica, necessariamente, a inexisténcia de impactos ambientais, uma vez que outros fatores, como
o manejo inadequado do solo e da agua, também contribuem para a degradagao ambiental (Silva;
Pereira, 2021).

Resultados semelhantes foram identificados por Ferreira e Lima (2021) em agroindustrias
familiares do semiarido nordestino, onde mais de 70% dos produtores relataram o uso frequente
de defensivos quimicos, e por Souza e Ferreira (2022), que observaram baixa adogao de alternativas
agroecoldgicas em sistemas produtivos familiares, sobretudo em regides com limitada oferta de
assisténcia técnica. De forma complementar, dados da Embrapa (2021) indicam que o uso de
defensivos quimicos ainda predomina na horticultura brasileira, especialmente em pequenas
propriedades voltadas a produgao comercial.

Dessa forma, os resultados evidenciam a necessidade de fortalecimento das politicas
publicas e das aces de extensao rural voltadas a difusao de praticas de manejo integrado de pragas,
ao incentivo ao uso de defensivos alternativos e a reducdo da dependéncia de insumos quimicos.
Tais a¢oes sdo fundamentais para minimizar os impactos ambientais associados a horticultura e
promover a sustentabilidade das agroindustrias familiares do Alto Oeste Potiguar.

No contexto do Alto Oeste Potiguar, a dependéncia de defensivos quimicos esta associada,
em grande medida, a auséncia de redes locais de difusio de tecnologias agroecolégicas, as
dificuldades de acesso a insumos alternativos e a inexisténcia de mercados diferenciados que
valorizem praticas sustentaveis (AQUINO, 2017). Esse cenario evidencia que o conhecimento
prévio sobre questdes ambientais, por si s6, ndo garante a ado¢do de praticas ambientalmente
responsaveis, revelando um distanciamento entre informagao e agao. A consolidagao de sistemas
produtivos mais sustentaveis demanda suporte técnico continuo, incentivos institucionais e
politicas publicas territorializadas, capazes de considerar as especificidades socioecondmicas e

ambientais das agroindustrias familiares da regiao.

4.3 Impactos ambientais e estratégias de mitigagido nas agroindustrias familiares do Alto

Oeste Potiguar

Com base nos resultados obtidos, elaborou-se uma sintese que relaciona os principais
impactos ambientais identificados nas agroindustrias familiares de hortalicas do Alto Oeste
Potiguar as respectivas medidas técnicas recomendadas, considerando a viabilidade de aplicagao

em contextos de pequena escala produtiva (Tabela 1).

Tabela 1 — Principais impactos ambientais identificados e medidas técnicas recomendadas para agroindustrias

familiares de hortalicas do estado do Rio Grande do Norte.
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Impactos
Ordem de Consequéncias

Ambientais Estratégias de Mitigagdao Propostas
Prioridade Potenciais

Identificados

Baixo nivel de

) Fragilidade da gestio Educagiao ambiental; assisténcia técnica
1 praticas ambientais ] ) ) )
ambiental continua; politicas publicas direcionadas.
formais
Uso predominante Manejo integrado de pragas; substituicio
Contaminac¢io do solo )
2 de defensivos gradual por insumos menos téxicos;
e da 4gua; risco a saude
agticolas quimicos capacitagio técnica.
Escassez de  agua;
Uso ineficiente dos Racionalizacio do consumo; reuso de
3 ) comprometimento da _ _
recursos hidricos agua; tecnologias de baixo custo.
producio
Manejo inadequado Poluigao  ambiental; Compostagem; reaproveitamento
4 de residuos desperdicio de matéria agricola; planos simplificados de gestio
organicos organica de residuos.

Fonte: Autores (2020)

Entre os principais impactos destacam-se o uso predominante de defensivos agricolas
quimicos, o manejo inadequado de residuos sélidos organicos e a utilizagio pouco eficiente dos
recursos hidricos. Sabe-se que, o uso intensivo de defensivos quimicos representa risco potencial
de contaminagdo do solo e dos recursos hidricos, além de possiveis efeitos adversos a
biodiversidade local e a saide humana. A percepgao limitada dos impactos ambientais associados
a esses insumos, observada em parte dos entrevistados, reforca a necessidade de a¢Ges educativas
voltadas a compreensao dos efeitos cumulativos dessas praticas em ambientes semiaridos.

Outro impacto relevante refere-se a0 manejo inadequado dos residuos organicos gerados
no processamento de hortalicas. A auséncia de sistemas formais de gerenciamento favorece o
descarte inadequado ou o subaproveitamento desses materiais, ampliando a pressao ambiental e
desperdicando residuos com elevado potencial de reaproveitamento agricola. A adocao de praticas
como compostagem, incorporacio ao solo e uso como adubo organico configura alternativa
técnica viavel, de baixo custo e compativel com a realidade da agricultura familiar.

No que concerne ao uso dos recursos hidricos, observou-se a inexisténcia de estratégias
sistematizadas de controle, economia ou reuso da agua, fator critico em uma regido marcada pela

irregularidade pluviométrica e recorréncia de periodos de estiagem. A racionalizagio do consumo,
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associada a adogao de tecnologias simples para reaproveitamento de agua em usos nao potaveis,
apresenta-se como medida essencial para reduzir a pressao sobre os recursos hidricos locais.

Dessa forma, a mitigacdo dos impactos ambientais identificados depende diretamente da
integracao entre conhecimento técnico, politicas publicas e praticas produtivas locais. O
fortalecimento da extensdo rural, a implementagao de programas de capacitagdo continuada e o
acompanhamento técnico das agroindustrias familiares sio medidas estratégicas para a
consolidagao de modelos produtivos ambientalmente mais sustentaveis, contribuindo para a
resiliéncia socioeconémica e ambiental do Alto Oeste Potiguar.

Nesse contexto, as estratégias de mitigacdo propostas apresentam-se como alternativas
tecnicamente viaveis e economicamente acessiveis a realidade das agroindustrias familiares do Alto
Oeste Potiguar, sobretudo por priorizarem praticas de baixo custo e facil adogdo. No entanto, a
efetividade dessas medidas depende do fortalecimento da assisténcia técnica e da extensao rural,
bem como da articulagio com politicas publicas voltadas a sustentabilidade da agricultura familiar.
A incorporagao gradual de praticas ambientalmente responsaveis tende nao apenas a reduzir os
impactos negativos identificados, mas também a contribuir para a melhoria da eficiéncia produtiva,
a valorizagao dos produtos agroindustriais e o aumento da resiliéncia socioambiental das unidades
produtivas frente as limitagdes impostas pelo contexto semiarido.

Embora o estudo tenha possibilitado um diagnéstico consistente da realidade ambiental
das agroindustrias familiares de hortalicas no Alto Oeste Potiguar, algumas limitagdes devem ser
consideradas, como o numero restrito de unidades produtivas analisadas e a dependéncia das
informagoes fornecidas pelos participantes, baseadas em percepgao e autorrelato. Ainda assim, os
resultados obtidos sao relevantes por evidenciar padroes recorrentes e fragilidades estruturais
comuns as agroindustrias familiares do semiarido, podendo subsidiar acSes de assisténcia técnica,
extensio rural e formulagdo de politicas publicas voltadas a promogio da sustentabilidade
ambiental no setot.

Ressalta-se que as estratégias de mitiga¢ao propostas devem ser compreendidas como parte
de um processo gradual de fortalecimento da gestao ambiental nas agroindustrias familiares, e ndo
como solugoes isoladas. A efetividade dessas medidas depende da articulagdao entre produtores,
assisténcia técnica e politicas publicas territorializadas, capazes de considerar as especificidades
socioeconomicas e ambientais do semiarido potiguar. A adog¢ao progressiva dessas praticas pode
contribuir para a redugdo dos impactos ambientais, a melhoria da eficiéncia produtiva e o

fortalecimento da resiliéncia socioambiental das unidades familiares.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Vale destacar que os impactos ambientais associados as agroindustrias de hortalicas no Alto
Oeste Potiguar demonstram que uma parcela significativa dos produtores apresenta conhecimento
limitado acerca de praticas ambientais e de formas adequadas de mitigacdo. Mesmo entre aqueles
que relatam algum nivel de conhecimento, predominam agdes de carater informal, desenvolvidas
sem orientagao técnica ou acompanhamento institucional, o que compromete a efetividade das
medidas adotadas.

Diante desse cenario, urge ampliar agdes de educacao ambiental, assisténcia técnica e
politicas publicas para agroindustrias familiares em regides semiaridas, onde a escassez hidrica
intensifica impactos ambientais. O estudo oferece subsidios para integrar gestao ambiental ao
fortalecimento dessas unidades, conciliando renda, seguranga alimentar e conservagao de recursos

no Alto Oeste Potiguar.
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Anexo 1: Questionario

1. Quais tipos de residuos sio produzidos na agroindustria:
() Cascas e sementes

() Restos de frutas e hortalicas

() Embalagens e caixas

() Restos de podas ou folhas ()

Outros:

Comentario adicional:

2. O que ¢ feito com os residuos gerados:
() Descartados no lixo comum

() Encaminhados para compostagem

() Aproveitados como rac¢do ou subprodutos
() Queimados

() Outro destino:

Comentario adicional:

Descreva como ¢ realizado o descarte de residuos organicos, embalagens e plasticos:

Sugestio do entrevistado para melhorar o manejo:

3 Fonte da 4gua utilizada no processamento e lavagem dos produtos:
() Poco

() Agua de chuva

() Agua da rede publica

() Outro:

Comentario adicional:
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4 A agua utilizada no processo € reutilizada de alguma forma:

() Sim, de maneira formalizada
() Sim, de forma informal
() Nao

Como poderia ser melhor aproveitada:

5 Quais fontes de energia sao usadas na agroindustria:
() Energia elétrica

() Combustiveis fosseis

() Solar
() Outro:

Comentario adicional:

5 Manejo do solo: Que tipo de fertilizantes sdo utilizados?
() Organicos
() Quimicos

() Nao utiliza

Comentario sobre praticas de conservag¢io do solo:

6 Ha rotagao de culturas ou consorcios?
() Sim
() Nao

Descreva como é feito:
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7 Controle de pragas e doencas: Que defensivos agricolas sdo utilizados?
() Otganicos

() Quimicos

() Nao utiliza

Comentario adicional:

8 Armazenamento dos residuos antes do descarte:
() Menos de 24 horas

() 1a3dias

() Mais de 3 dias

Comentario sobre possiveis problemas ou melhorias:

9 Politicas ou praticas ambientais na agroindustria:
() Sim, formalizadas

() Algumas praticas informais

() Nao possui

Descreva as agoes realizadas ou sugestSes:

10 Capacitacdo e conscientizacio ambiental dos funcionarios: Recebem orientagdo sobre boas praticas

ambientais?
() Sim, regularmente
0O As vezes

() Nunca

Comentario sobre o que poderia melhorar:
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11 Percep¢do sobre impactos ambientais: Na sua opinido, a agroinddstria causa impactos ambientais

relevantes?
() Sim
() Nio

Se sim, quais e como afetam a comunidade ou o ambiente?

12 Sustentabilidade e melhorias: Que medidas poderiam ser adotadas para reduzir impactos ambientais e

aumentar a sustentabilidade?

13 Residuos especificos e agua residual: Ha geracio de aguas residuais?
() Sim, tratadas

Sim, nio tratadas
>

() Nao

Descreva solucdes que utilizam ou poderiam usar:
14 Ha destinac¢ao de restos de podas ou plantas daninhas?

() Compostagem

() Queima

() Enterrado no solo

() Outro:

Sugestio de melhor aproveitamento:

Espago livre para comentarios, experiéncias ou sugestoes adicionais:
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Anexo 2: TECLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Impactos Ambientais causados pelas agroindustrias do Alto Oeste Potiguar

Pesquisadora responsavel: Maria José de Holanda Leite e Francisco Jefferson do Nascimento Carvalho,

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Estado do

Rio Grande do Norte, holanda.matia@escolat.ifrn.edu.br e
carvalho.jefferson@escolat.ifrn.edu.br

Objetivo da pesquisa:
Esta pesquisa tem como objetivo avaliar os principais impactos ambientais relacionados a fauna, flora e

solo nas agroindustrias do Alto Oeste Potiguar.

Procedimentos:
Vocé sera convidado(a) a responder um questionario semiestruturado sobre seus conhecimentos em
relagdo a impactos ambientais gerados pela producio de agroindustrias e agriculturas familiares do Alto

Oeste Potiguar.

Riscos e beneficios:
Nio ha riscos fisicos ou psicolégicos significativos na participagdo. Os dados coletados poderao contribuir

para o desenvolvimento de técnicas que tragam reducio destes impactos.

Sigilo e confidencialidade:
Suas respostas serdo tratadas de forma confidencial. Nenhum dado pessoal sera divulgado, e os resultados

serdo apresentados apenas de forma agregada, sem identificagdo individual.

Participagio voluntaria:
Sua participacio € voluntaria. Vocé pode optar por nio responder alguma pergunta ou encerrar a

entrevista a qualquer momento, sem prejuizo algum.

Contato para davidas:

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé pode entrar em contato com a pesquisadora responsavel

pelo  e-mail holanda.maria@escolat.ifrn.esu.br e
carvalho jefferson@escolar.ifrn.edu.br ou telefone +55 83 9993-0070 ou +55 84 81313309.

Declaro que:
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- Fui informado(a) sobre os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios da pesquisa; - Participo

de forma voluntaria;

- Concordo que as informagles fornecidas sejam utilizadas para fins académicos e cientificos,

mantendo meu anonimato.
Assinatura do patticipante:

Data: __ / /|

Assinatura da pesquisadora:

Data:  /  /
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