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Resumo

O ser humano sempre dependeu do meio ambiente para sua sobrevivéncia, e no Brasil, essa
dependéncia se intensificou com o desenvolvimento agropecudrio. O uso de maquinas
modernas no setor agricola substituiu equipamentos antigos, o que, em muitos casos, levou ao
abandono ou descarte inadequado desses materiais. Isso representa uma ameaca ao meio
ambiente, com vazamentos de 6leos, substancias quimicas e metais que prejudicam o solo. O
objetivo da pesquisa ¢ destacar a importancia da logistica reversa para esses implementos
agricolas, promovendo a conscientizacdo e fiscalizagdo conforme a legislagdo vigente. A
pesquisa utilizou fontes bibliograficas especializadas em revistas, sites, dissertacdes, teses e
livros. Por fim, conclui-se que a logistica reversa, aliada a tecnologia, ¢ uma solugdo viavel
para mitigar esses impactos e contribuir para a sustentabilidade econdmica e ambiental,
embora seja necessaria a evolucao da legislagao.

Palavras-chave: Agronegocio, Gestdo de residuos, Impactos Ambientais, Maquinas Agricolas,
Fiscalizagdo Ambiental.

Abstract

Human beings have always depended on the environment for their survival, and in Brazil, this
dependence intensified with agricultural development. The use of modern machines in the
agricultural sector has replaced old equipment, which, in many cases, has led to the
abandonment or inappropriate disposal of these materials. This represents a threat to the
environment, with oil, chemical and metal leaks damaging the soil. The objective of the
research is to highlight the importance of reverse logistics for these agricultural implements,
promoting awareness and supervision in accordance with current legislation. The research
used specialized bibliographic sources. It is concluded that reverse logistics, combined with
technology, is a viable solution to mitigate these impacts and contribute to economic and
environmental sustainability, although legislation needs to evolve.

Keywords: Agribusiness, Waste management, Environmental Impacts, Agricultural Machines,
Environmental Inspection.
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1. INTRODUCAO

A agropecuaria sempre teve um papel fundamental no desenvolvimento econdomico
do Brasil. Com o crescimento e a diversificagdo da produ¢ao, surgiram novas demandas por
solugdes que tornassem esse processo mais eficiente. Como consequéncia, intensificou-se a
busca por equipamentos € maquinas agricolas capazes de agilizar a produgdo e atender as
crescentes necessidades do setor.

Segundo Leite e Junior (2016), o avanco do desenvolvimento agropecuario no Brasil
foi impulsionado pelo incentivo governamental por meio do crédito rural aos produtores. Esse
estimulo levou muitos a investirem em novas tecnologias, resultando no abandono de
equipamentos considerados obsoletos em propriedades rurais.

Entretanto, o descarte inadequado desses maquindrios e implementos agricolas pode
trazer impactos ambientais negativos, pois muitos ainda contém residuos de o6leos,
lubrificantes, pesticidas e metais pesados, que, com o tempo, se infiltram no solo. De acordo
com Andréa (2010), a liberacdo de derivados de petroleo, agrotoxicos, fertilizantes e metais,
mesmo que de forma indireta, compromete a saide do solo e dos organismos presentes nesse
ambiente.

No Brasil, existem legislagdes que regulamentam a gestdo e o descarte de residuos
nocivos para prevenir a contaminagao do solo. No entanto, ndo ha uma lei especifica que trate
exclusivamente do abandono de equipamentos e maquinas agricolas contendo esses residuos.
Segundo Tavares (2023), até o inicio do século XX, as poucas leis ambientais que existiam no
Brasil visavam apenas proteger os recursos naturais como fonte de riqueza. Com o
reconhecimento de que esses recursos ndo eram inesgotaveis, surgiu a necessidade de
regulamentacdo ambiental, culminando na criacdo da Lei n° 6.938/1981, que instituiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), um marco na legislagdo ambiental.

Ainda que ndo exista uma legislacdo especifica sobre o descarte de implementos
agricolas, praticas que resultem em polui¢do do solo e degradacdo ambiental podem ser
enquadradas na Lei n° 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais) e na Lei n® 12.305/2010
(Politica Nacional de Residuos Soélidos), que exigem o descarte adequado de residuos
perigosos e incentivam a logistica reversa.

A logistica reversa desempenha um papel essencial no setor agricola, pois possibilita
a destinacdo adequada de equipamentos e embalagens, minimizando os impactos ambientais.

Esse processo permite o retorno de materiais ao ciclo produtivo ou o direciona para um final
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correto, promovendo a reutilizacdo e reduzindo a polui¢do. Couto e Lange (2017) observam
que, no Brasil, a responsabilidade pela logistica reversa ¢ compartilhada entre consumidores,
fabricantes, importadores, distribuidores e o setor publico, enquanto em paises europeus a
obrigacdo recai majoritariamente sobre os fabricantes, com os consumidores atuando como
colaboradores no processo.

E nesse contexto que este trabalho se desenvolve, abordando o problema do descarte
inadequado de implementos agricolas obsoletos e seus impactos ambientais. A justificativa
para este estudo reside na necessidade de destacar a importancia da logistica reversa para
esses equipamentos, promovendo a conscientizagdo sobre a destinacdo correta e a fiscalizagao
conforme a legislagdo vigente. Além disso, busca-se enfatizar a urgéncia de uma
regulamentacdo mais especifica e abrangente para esses casos, reforcando a relevancia do

tema diante dos desafios ambientais e da sustentabilidade no setor agropecuario.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, vale ressaltar que ha diversas fontes ou métodos norteadores para o
embasamento de um trabalho cientifico (RODRIGUES; OLIVEIRA; SANTOS, 2021, p.
171). A escolha do método adequado ¢é crucial para garantir a profundidade e precisdao da
analise do objeto que estd sendo estudado.

Dentre os métodos cientificos, optou-se pela abordagem exploratoria, explicativa e
descritiva com estrutura qualitativa. No contexto da abordagem qualitativa, destaca-se a
natureza exploratoria da pesquisa, que visa aprofundar a compreensdo de fendmenos ainda
pouco investigados ou compreendidos. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), esse tipo de
investigagdo empirica tem como finalidade principal a formulag¢do de questdes e problemas de
pesquisa, o que contribui para o desenvolvimento de hipoteses, a familiarizacdo do
pesquisador com o ambiente ou fenomeno estudado e a possibilidade de reformulacdo ou
esclarecimento de conceitos. Esse carater exploratério ¢ especialmente relevante em estudos
que buscam compreender dindmicas complexas e multifatoriais, como ¢ o caso da logistica
reversa no setor de maquinas e implementos agricolas. Para Souza e Santos (2020), no campo
académico as pesquisas qualitativas vém sendo amplamente utilizadas para estudar
fendmenos sociais em diversas areas do conhecimento. Esse método se mostra especialmente
relevante quando se busca compreender a dindmica e os impactos de processos especificos,

como o caso da logistica reversa no setor de maquinas e implementos agricolas, que envolve
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diversas varidveis, praticas e regulamentagdes que nao podem ser explicadas apenas a dados
quantitativos.

A adogao do método qualitativo, foi essencial para compreender a importancia do
agronegocio no Brasil, especialmente ao avanco tecnoldgico de maquinarios e implementos
agricolas e os desafios associados ao seu descarte de forma adequada. Esse enfoque permitiu
analisar as consequéncias ambientais que podem ser geradas pelo abandono desses
equipamentos, particularmente no solo, e também, enfatizar a necessidade de uma legislagao
que acompanhe a evolu¢do do setor, garantindo praticas sustentaveis de logistica reversa.

Para embasar teoricamente esse estudo, foi realizado uma pesquisa bibliografica
abrangente, incluindo consulta a livros, artigos académicos e fontes especializadas. Foram
utilizadas diversas plataformas como, Google Académico, Scielo, SiBi, entre outras, para
acessar publicacdes de artigos e livros. Além disso, site especializados e a biblioteca da

universidade também contribuiram para a construcio do referencial tedrico deste artigo.

3. REVISAO DE LITERATURA

Esta sessdo do artigo estd organizada em cinco partes. A primeira aborda o
surgimento e a evolugdo da legislagdo ambiental. A segunda traz uma breve discussdo sobre a
importancia do agronegocio no Brasil e o desenvolvimento de maquinas e implementos
agricolas. Na terceira parte, ¢ analisado o papel da logistica reversa, com énfase no abandono
de implementos agricolas. A quarta etapa apresenta os conceitos de drones e satélites, e, por

fim, a quinta discute a aplicagdo dessas tecnologias na gestdo de recursos ambientais.

3.1 O surgimento e evolucido da legislacido ambiental no Brasil.

A fim de manter uma clareza nessa etapa, ¢ importante apresentamos o inicio da
evolugado legislativa no pais.

No entendimento de Benjamim (1999), o Brasil, até a segunda metade do século
XX, nao se dedicou nas protecOes ambientais, com exce¢ao em casos isolados no qual
almejavam assegurar a sobrevivéncia de um recurso de interesse ou resguardar a saude.
Borges, Rezende e Pereira (2009) citam que no periodo de 1889 a 1930 a legislagdo era liberal

e dava garantia, liberdade e poder ilimitado sobre a propriedade aos proprietarios rurais,
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contudo, damos inicio a um desmatamento acelerado, que foi proporcionado pelo crescimento
da agricultura, despertando assim, um interesse por parte do governo, que criou o Codigo
Florestal.

Mais adiante, na década de 1970, época considerada por autores como Nazo e Mukai
(2001), a mais importante para o inicio das manifestacdes ambientalistas.

A partir da década de 70 os sistemas constitucionais comegaram a reconhecer o
ambiente como valor a merecer tutela especial (BENJAMIN, 1999, p. 3). Nazo e Mukai
(2001) também acrescentam que ¢ em 1972 na cidade de Estocolmo com o patrocinio da
ONU que ¢ realizado a conferéncia sobre o meio ambiente.

Apos isso, Borges, Rezende e Pereira (2009) denotam que em 1981, foi o ano
marcado pela criagdo da Lei de n°® 6.938 da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
que completa toda a evolu¢do do direito ambiental, trazendo com si, leis, decretos e
resolugdes que tem como objetivo a utilizagdo racional dos recursos naturais no Brasil.

Por fim, segundo a Constitui¢do Federal de 1988 o Direito Ambiental foi

consolidado no Brasil.

3.2 A relevancia do agronegodcio no Brasil e a evolucio das maquinas e implementos
agricolas

E importante para a compressdo dessa secdo, entendermos o que o agronegocio
significa para o Brasil.

Conforme o Site Canal Rural (2013), ¢ notavel que gracas as novas tecnologias, o
Brasil se desenvolveu no setor agropecudrio, se destacando, fortalecendo a produgao do pais e
fazendo com o que o Brasil conquiste um espaco no mercado exportador.

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2024), em 2023, as exportacdes do
Brasil bateram recorde ¢ atingiram US$ 166,55 bilhdes. Foram 193,02 milhdes de toneladas
de graos exportados de forma direta.

Além disso, o site Canal Rural (2023) informa que se estima que o agronegocio teve
uma participacao de 24,5% no Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil em 2023.

Juntamente com a evolucdo do agronegocio € do aumento nas exportacdes
agropecuarias do Brasil, houve-se o aumento expressivo de maquinas e implementos agricolas

estabelecidos no Brasil. No grafico 1, elaborado pelos autores Silva e Winck (2019), onde
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foram analisados dados dos Censos Agropecuarios do IBGE entre 1960 a 2017, podemos

visualizar melhor esse crescente.

Grifico 1 - Evolugdo da quantidade de maquinas e implementos agricolas nos estabelecimentos rurais

no Brasil entre 1960 a 2017
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Fonte: Bruna Antunes da Silva e César Augustus Winck (2019)

A evolugdo de maquinas e implementos no Brasil se deve ao crescimento do
agronegocio, impulsionado pelas novas fronteiras agricolas, pelo mercado interno e,
principalmente pelas exportagdes de produtos agricolas.

Medeiros et al. (2013) apresentam que durante o primeiro trimestre do ano de 2012, o
segmento de Maquinas e Implementos agricolas, tiveram um crescimento de 15% em
comparagao com 0 ano anterior.

A incorporagdo de tecnologias ¢ fundamental para o Brasil continuar na
competitividade do mercado mundial (SILVA; WINCK, 2019). Porém, o excesso da
tecnologia e modernizagao dos implementos criou no consumidor a necessidade de adquirir
novos equipamentos, levando ao abandono dos implementos antigos, muitas vezes, no meio

das propriedades rurais.
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3.3 Logistica reversa no agronegocio e o0 abandono de implementos agricolas

Nessa terceira etapa sera abordada a logistica reversa e a importancia dela em relacao
ao abandono dos implementos agricolas.

Em conformidade com Poletti e Oliveira (2024), com o crescimento da globalizagao,
as demandas passaram a se tornar proporcionalmente crescentes, assim como produtos e
servicos. Com isso, empresas passaram a necessitar de uma producao cada vez maior € mais
rapida afim de atender as necessidades de consumo.

De acordo com o autor Lacerda (2002, p. 2) reflete-se que:
Por traz do conceito de logistica reversa estd um conceito mais amplo que ¢ o do
“ciclo de vida”. A vida de um produto, do ponto de vista logistico, ndo termina com
sua entrega ao cliente. Produtos se tornam obsoletos, danificados, ou ndo funcionam
e deve retornar ao seu ponto de origem para serem adequadamente descartados,
reparados ou reaproveitados.
No entendimento de Leite (2006) todos os produtos ou materiais constituintes podem
ser revalorizados por meio de cadeias reversas. Ou seja, gragas a logistica reversa, ha a
possibilidade da valorizagdo de todos os materiais que estariam classificados apenas como
residuos e transforma-los em insumos para novos ciclos produtivos.

A figura 1, elaborada por Lacerda (2002), demonstra a esquematica dos processos

logisticos Direto e Reverso

Figura 1 — A representagdo de processos logisticos diretos e reversos
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Fonte: Lacerda (2002)
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Um canal reverso de grande importancia ¢ o da venda industrial de materiais em
leildes, na forma de sucata e equipamentos usados (Leite, 2006). Podemos utilizar essa
citagdo de Leite, para enfatizar a necessidade da logistica reversa de implementos agricolas,
trazendo beneficios econdmicos e ambientais.

Ainda segundo Leite (2006), observa-se que diversos produtos e objetos tiveram seus
custos de producgao reduzidos e sua vida 1til intencionalmente limitada, o que acelerou o ciclo
de vida dos produtos, tornando-o cada vez mais curto e contribuindo para o aumento
exponencial da descartabilidade. Esse fenomeno também se aplica aos implementos agricolas,
j4 que a tecnologia impactou significativamente esse setor. Muitas empresas do ramo tém
produzido de forma cada vez mais agil para atender as demandas do mercado.

Ocasionou-se que, com a necessidade de adotar as tecnologias mais recentes para
melhorar a produgdo agricola, os produtores rurais frequentemente atualizam seus
equipamentos, deixando de reutilizar os antigos. Isso resulta no abandono desses
equipamentos, o que pode causar impactos negativos ao solo, ao meio ambiente.

Por fim, ¢ importante enfatizar que todo o sistema de reciclagem, independente do
objeto, agrega um valor econdmico, ecologico e logistico, além de criar condigdes para que o

material, seja reintegrado e gere uma economia reversa.

3.4 Drones e Satélites: Conceito

Nesse topico do artigo, traremos a respeito do conceito de drones e satélites

conforme seus orgaos regulamentadores no Brasil.

A ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil) € a responsavel regulamentadora pelo
uso de drones dentro do pais. O objetivo da ANAC ¢ que as operagdes passem a ocorrer a
partir de regras minimas, preservando-se um nivel de seguranca das pessoas e de bens de

terceiros (ANAC, 2017).

Ainda segundo a ANAC (2017):

“O termo “drone” ¢ usado popularmente para descrever qualquer aeronave (e até
mesmo outros tipos de veiculos) com alto grau de automatismo. De forma geral,
toda aeronave drone ¢ considerada uma aeronave nao tripulada categorizada como

Aeromodelo, RPA ou Aeronave Nao Tripulada Auténoma.”
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Diferente dos drones, os satélites sdo regulamentados pela ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes) e requerem sua expressa autorizagdo para serem utilizados no
Brasil. Para a ANATEL (2020) define-se como satélite brasileiro o uso de recursos de orbita e
espectro radioelétrico atribuidos ao Brasil, cuja estacdo de controle e monitoramento esteja
localizada em territorio nacional. E satélites estrangeiros sdo todos aqueles que operam com

recursos de orbita e espectro radioelétrico registrados por outros paises.

3.4 A aplicacio de drones e satélites na gestao de recursos ambientais.

O uso de tecnologias no monitoramento da polui¢do ambiental tem se tornado cada
vez mais essencial para identificar, controlar e prevenir danos ao meio ambiente. Com o
avanco das ferramentas digitais, tornou-se possivel acompanhar em tempo real areas afetadas
por atividades humanas, facilitando a tomada de decisdes mais rapidas e precisas.

Nesse contexto, Mattar (2022) explica que os avangos tecnologicos recentes
possibilitaram melhorias na coleta e no uso de dados. Tecnologias como drones e satélites,
tém se destacado como ferramentas essenciais no sensoriamento remoto, sendo aplicadas de
forma eficiente em pesquisas simples ou complexas, inclusive as que exigem mais tempo €
recursos.

Para Sousa, Cavalcanti, Costa et al. (2024), os drones possuem uma forte
colaborac¢do na deteccdo de areas degradadas, na identificacdo precoce de incéndios florestais
e até mesmo no monitoramento da fauna e da flora. Com base nessas informacdes, pode-se
afirmar que a evolucao tecnologica, especialmente no uso de drones, também pode ser uma
aliada na identificacdo de implementos agricolas abandonados em éreas rurais.

Ao utilizar-se de toda essa tecnologia disponivel, podemos ampliar
significativamente a capacidade de monitoramento ambiental, promovendo acdes mais
eficazes de controle e mitigacdo de impactos. Dessa forma, drones e satélites ndo apenas
fortalecem a gestdo de recursos naturais, mas também oferecem suporte estratégico para
praticas sustentdveis no meio rural, como a identificacio e o destino adequado de

implementos agricolas obsoletos.
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4. DISCUSSAO

Refletindo sobre os aspectos que foram mencionados na revisdo de literatura, os trés
temas abordados possuem uma relagdo intrinseca e complexa. A legislagdo ambiental, como
apontado por Benjamim (1999) e Borges, Rezende e Pereira (2009), estabelece as bases para
regular o uso sustentavel dos recursos naturais e incentivar praticas como a logistica reversa.
Desde a criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981) até a
consolidagdo do Direito Ambiental na Constituicdo de 1988, percebe-se um esfor¢o

legislativo para compatibilizar desenvolvimento econdomico e conservagao ambiental.

Por outro lado, o avango tecnoldgico no agronegdcio, detalhado por Silva e Winck
(2019) e evidenciado nos dados de exportacao e participacdo no PIB brasileiro (Canal Rural,
2023), tem elevado a produtividade e impulsionado o setor agropecuario. Contudo, a
moderniza¢do também trouxe consequéncias indesejadas, como o abandono de implementos
agricolas obsoletos, muitas vezes descartados de forma inadequada nas propriedades rurais.
Esses residuos, além de serem potenciais poluentes, representam um desperdicio de recursos

que poderiam ser reaproveitados.

A logistica reversa, conforme Leite (2006), ¢ uma solugdo promissora para esses
desafios, pois permite revalorizar materiais que seriam descartados, reintegrando-os a novos
ciclos produtivos. Produtos agricolas obsoletos, como implementos abandonados, podem ser
desmontados, reciclados ou vendidos como sucata em canais reversos, criando beneficios
econOmicos € ambientais. Essa pratica ndo so evita a contaminagdo do solo, como também

reduz os custos de produgdo ao reaproveitar materiais.

Além disso, os avangos tecnologicos, como o uso de drones e satélites, tém ampliado
as possibilidades de monitoramento ambiental, tornando-se aliados na identificacdo de areas
degradadas e no mapeamento de residuos como os implementos agricolas abandonados. Essa
aplicacdo tecnoldgica pode apoiar estratégias de logistica reversa, promovendo a destinagao

adequada desses materiais e fortalecendo praticas sustentaveis no campo.

Portanto, a interagdo entre legislagdao, inovacao no agronegdcio e logistica reversa €

essencial para mitigar impactos ambientais e maximizar o uso dos recursos disponiveis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que os desafios enfrentados pelo setor agropecudrio brasileiro estdo
profundamente conectados a questdes ambientais e tecnoldgicas. A evolucao da legislagao
ambiental, o avanco do agronegocio e a necessidade de lidar com implementos agricolas
obsoletos demonstram a urgéncia de estratégias integradas para assegurar um

desenvolvimento sustentavel.

Enquanto a legislagdo ambiental estabelece um marco regulatorio para a conservagao
dos recursos naturais, o agronegdcio se destaca como um pilar da economia brasileira, mas

traz consigo o impacto do descarte inadequado de equipamentos.

A logistica reversa se apresenta como uma solu¢do vidvel e promissora para mitigar
esses problemas, promovendo o reaproveitamento de materiais € contribuindo para a

sustentabilidade econdmica e ambiental.

Uma estratégia para abordar esses desafios seria o uso de tecnologias como drones
ou satélites para identificar implementos agricolas abandonados nas propriedades rurais,
permitindo que os proprietarios sejam informados sobre o reaproveitamento ou descarte
adequado. Além disso, campanhas de conscientizagdo podem ser promovidas pelo setor
privado, cooperativas ou associagdes do agronegocio, destacando os beneficios econdmicos e

ecologicos da reutilizagdo de equipamentos e da participacdo em cadeias de logistica reversa.

Essas iniciativas, somadas a uma maior integracdo entre os atores do setor, podem
transformar os residuos agricolas em oportunidades de valor, fortalecendo ainda mais o

agronegocio e contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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