CADERNO DE DIAGNOSTICO

Residuos Agrosilvopastoris |

Residuos Organicos

Vania Elisabete Schneider
Denise Peresin

Andréia Cristina Trentin
Taison Anderson Bortolin

Regina Helena Rosa Sambuichi

Documento preliminar elaborado pelo Ipea como subsidio ao processo de discussdo e elaboragdo do
Plano Nacional de Residuos Sélidos, conduzido pelo Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos
Solidos, coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente. Sendo assim, pede-se que ndo se cite esse material, até
versdo definitiva.

Agosto 2011



APRESENTACAO

O presente trabalho visa subsidiar a elaboracdo do Plano Nacional de Residuos
Sélidos, previsto na Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010) que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos. O estudo envolveu levantamento de dados acerca da situacdo atual de
geracdo de residuos no segmento agrosilvopastoril e agroindustrias primarias associadas, no
sentido de projetar cenarios e perspectivas que auxiliem também na formulacdo e
reformulacédo de politicas publicas e programas de desenvolvimento brasileiro.

Neste relatério sdo apresentados os dados da geracdo de residuos resultantes das
principais culturas agricolas brasileiras, segregadas em culturas temporarias e permanentes e
agroinddstrias associadas; dados das principais cria¢cBes animais € agroinddstrias associadas e
da silvicultura e agroindustrias associadas. Estes dados&do.a base para as analises posteriores
de impactos ambientais potenciais, utilizacdo para a.geracdo de energia através de
reaproveitamento da biomassa, elaboracéo de planos de reducéo, reutilizacédo e reciclagem dos
residuos gerados.

Os capitulos foram estruturados com.uma introducdo, escopo e limita¢6es do estudo,
metodologia, resultados e consideracbes acerca dos resultados. Na introducdo sao
apresentadas informagdes gerais sobre o tema que serd abordado (agricultura, pecudria,
silvicultura e agroinddstrias associadas). No escopo e limitagcdes do estudo sdo descritas as
dificuldades encontradas para a execucdo do estudo. Os dados e a descricdo dos metodos
utilizados para os calculos da geracdo de residuos e utilizacdo potencial na geracéo de energia
sdo demonstrados na metodologia. Os resultados sdo apresentados para Brasil, regifes e
quandopossivel por estado. No item referente as consideragdes acerca dos resultados, é
realizada  uma analise dos resultados obtidos. Em sequéncia, sdo apresentados capitulos
conjugados das trés atividades abordando impactos ambientais, evolucdo econémica do setor,
planos e programas, legislacdo existente, finalizando com uma andlise integrada dos

resultados, consideragdes sobre 0os mesmos e itens ndo alcancgados.
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1 OBJETIVO GERAL

Realizar o diagndstico da geracdo de residuos e o potencial aproveitamento nos setores

de agricultura, pecuaria, silvicultura e agroinddstrias primarias associadas.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar e quantificar os residuos, rejeitos e subprodutos gerados na agricultura,
pecudria, silvicultura e agroindustrias primérias associadas;

- realizar a avaliacdo econémica de cada setor de 2000 até o presente momento,
observando também as possiveis tendéncias de crescimento futuro;

- identificar os impactos ambientais potenciais dos residuos gerados, mostrando 0s
principais problemas atuais e futuros;

- avaliar a utilizacdo atual ou potencial de utilizagdo de energia gerada a partir dos
residuos gerados (biomassa);

- avaliar a utilizacdo atual ou potencial«de utilizacdo para outros fins como adubacéo,
alimentacéo animal ou outros;

- identificar as atuais formas.de destinacdo final dos rejeitos e possibilidades de
melhoria no sistema de tratamento ou destinacéo final, apontado alternativas;

- levantar a legislagdo existente para o setor, identificando eventuais conflitos
provocados pela legislacéo, propondo sugestdes para sua resolugéo;

- levantar os programas governamentais relacionados ao tema existentes para o setor,

destacando seus acertos ‘e falhas.



2 DIAGNOSTICO DA GERACAO DE RESIDUOS E UTILIZACAO POTENCIAL
DE ENERGIA

Neste capitulo sdo apresentados os dados referentes a quantificacédo e o tipo de residuo
gerado em cada setor, destinacdo e utilizacdo atual, além da possibilidade de utilizacdo em
outras atividades, bem como o potencial energético gerado a partir da utilizagao dos residuos.

2.1 AGRICULTURA E AGROINDUSTRIAS ASSOCIADAS

2.1.1 INTRODUCAO

No ciclo 2010/2011, o Brasil devera colher a maior. safra:da historia, apresentando-se
como um dos principais fornecedores no mercado internacional de alimentos. Projecdes do
Ministério da Agricultura indicam que o Brasil tera, 'em 2021, uma producdo de grdos
superior a 195 milhGes de toneladas, numa aréa pouco superior a 50,7 milhdes de hectares
(ROSSI, 2011). Em 2010, o agronegocio brastleiro (insumos, agricultura, agroinddstria e
distribuicdo) foi responsavel por 15,74% do PIB nacional (CEPEA, 2011). Os dados
demonstram que a histéria recente da nossa agricultura se traduz em beneficios ao pais, com
geracdo de empregos, maior contribuicdo ao desenvolvimento, mais alimentos e riqueza,
entretanto, também com maiores impactos ao meio ambiente.

Com a modernizacdo da agricultura, a producdo de alimentos ampliou-se, e 0s
sistemas agricolas ficaram mais intensivos. Desta forma, surgiu um novo segmento industrial
através «do processamento da producdo primaria de alimentos, a chamada agroindustria.
Segundo Spadotto e Ribeiro (2006), a agroindustria constitui um dos principais segmentos da
economia brasileira, com importancia tanto no abastecimento interno como no desempenho
exportador.

Um dos problemas atuais na agricultura e agroindustria associada &€ a pouca
preocupacdo do setor em geral em relacdo a geracdo de residuos e seu posterior destino e/ou
tratamento. Os residuos gerados nessas atividades tém potencial para gerar danos ambientais,
se nao forem devidamente tratados. Os impactos ambientais associados a esses residuos
decorrem da alta geragdo em termos quantitativos e da degradabilidade, em certos casos muito

lenta e em outros com geracdo de subprodutos que podem ser téxicos, cumulativos ou de
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dificil degradacdo. Reduzir, reciclar, ou reaproveitar os residuos gerados com o objetivo de
recuperar matéria e energia, objetiva fundamentalmente preservar os recursos naturais e evitar
a degradacdo ambiental (STRAUS e MENEZES, 1993 apud MALHEIROS E PAULA
JUNIOR, 1997).

O reaproveitamento da biomassa remanescente dos processos empregados na
agricultura e agroindustria, além de evitar a acumulacdo dos residuos, contribuindo para o
controle da poluicdo e proporcionando melhores condi¢cdes de salde publica, pode também
servir para a geracdo de energia limpa e para a recuperacdo de elementos valiosos presentes
nos residuos, tais como N, P, K, e elementos traco, contribuindo para a fertilizagdo do solo e
melhoria da producéo de alimentos (POLPRASERT, 1992 apud MALHEIROS E PAULA
JUNIOR, 1997). E neste contexto que se busca desenvolver alternativas de reaproveitamento
dos residuos agricolas e agroindustriais, objetivando a recuperacdo de matérias-primas, a
reciclagem da matéria organica, gerando energia e promovendo o retorno mais rapido aos
ciclos biogeoquimicos, minimizando assim 0s impactos ambientais decorrentes destas

atividades.



2.1.2 GERACAO DE RESIDUOS NA AGRICULTURA E AGROINDUSTRIA

2.1.2.1 Escopo e limitagdes do estudo

Neste item, foram levantados dados sobre a producdo agricola Brasileira com vistas a
estimar os montantes de residuos sélidos organicos gerados nas atividades da agricultura bem
como nas agroindustrias associadas. Durante a realizacdo do trabalho, porém, foi verificado
ndo ser possivel estimar a parcela dos residuos organicos gerados nas atividades de cultivo e
colheita da producdo em campo, pois ndo foram encontrados estudos»consistentes que
permitam quantifica-la. Os Unicos dados disponiveis foram a quantidade de hectares plantados
e colhidos e a produgdo total, o que nos informa possiveis perdas de colheita, e ndo os
montantes totais dos residuos provenientes da lavoura. Conforme Matos (2005), a producéo
de residuos agricolas é extremamente variavel, dependendo.da espécie cultivada, do fim a que
se destina, das condicGes de fertilidade do solo, condi¢@es climaticas, entre outros.

Também, os montantes de residuos gerados.pela perda das colheitas, estimados neste
estudo para a producdo do ano de 2009, pedem Vvariar muito de ano para ano. Além disso, 0s
valores obtidos podem estar superestimados;. pois ndo é possivel saber em que ponto da
producdo da cultura houve a perda.da producdo e, portanto, se toda a biomassa que seria
produzida com o desenvolvimento das plantas no periodo foi realmente gerada no processo.

O fato desses.montantes ndo terem sido estimados, porém, ndo afeta a avaliacdo do
potencial de geracdo de energia a partir da biomassa feita neste estudo, pois 0s residuos
organicos gerados diretamente nas atividades da agricultura séo, via de regra, utilizados nos
locais de predugéo como complemento nutricional (composto orgénico), intencionalmente ou
nédo, nde sendo.indicada a sua utilizagcdo para a geracdo de energia. Gallo et al (1972, apud
SOFFNER; 1998), consideram que 0s restos vegetais resultantes da colheita devem
permanecer no local de plantio como forma de disponibilizar matéria organica as plantas em
periodo de desenvolvimento. A retirada dessa biomassa para geracdo de energia ou outras
utilizacbes tornar-se-ia de maior impacto que a propria geracao desses residuos, visto que
empobreceria 0 solo, geraria custos com transporte para tratamento e/ou disposicdo desses
residuos, resultando ainda em uma maior demanda por fertilizantes quimicos. O abandono da
biomassa gerada nas lavouras melhora a produtividade das culturas porque tem como base a
incorporacdo de matéria organica ao solo, nutrindo as plantas e preservando a umidade do

solo bem como preservando e incrementando a microflora e microfauna a ele associados.



Neste estudo, ndo foi possivel coletar dados primarios sobre a percentagem de
residuos gerados para cada tipo de processamento dos produtos nas agroindustrias associadas,
deste modo, utilizou-se a média encontrada em referéncias bibliograficas. Para a cultura da
mandioca, porém, ndo foram encontrados dados na literatura, de forma que n&o foi possivel

estimar os montantes de residuos gerados na agroinddstria para essa cultura.

2.1.2.2 Metodologia

Para determinar a producdo das diferentes culturas agricolas no Brasil; e posterior
calculo da geracdo de residuos, foram utilizados dados do IBGE sobre.a producao do ano de
2009 (IBGE, 2010), pois sdo os dados mais completos e atuaisidisponiveis. Com base nesses
dados, definiram-se as lavouras de maior representatividade '€ com maior potencial gerador de
energia, considerando-se a sua area de producdo, absoluta.e percentual, por regido e para 0
total do Brasil, tanto para as culturas permanentes. (Tabela 1) como para as culturas
temporarias (Tabela 2). Entre as culturas permanentes,.foram selecionadas: o café (em grao),
o0 cacau (améndoas), a banana (cacho), a laranja, o coco-da-baia, a castanha de caju e a uva. J&
para as culturas temporérias, foram selecionadas: a soja (em grao), o milho (em gréo), a cana-
de-acucar, o feijao (em gréo), o arroz (em casca), o trigo (em grao) e a mandioca.

Para estimar os montantes de residuos gerados na agricultura, diante da falta de
informagdes sobre o percentual de residuos gerados durante o cultivo e colheita da produgédo
para cada cultura, os resultados sdo apresentados apenas com base na area cultivada e no total
colhido, o que permite.inferir sobre possiveis montantes de residuos gerados com as perdas na
colheita. Oswvalores de biomassa gerados com a perda da producdo (em toneladas de producéo
perdida) foram estimados para cada estado multiplicando a média da producdo da cultura por
hectare pelasarea de producdo nao colhida. Os totais das regiGes e Brasil foram obtidos
somando os valores obtidos para os estados.

Através de pesquisa bibliografica, foram levantados dados de literatura sobre o peso
dos residuos gerados para cada produto processado nas agroindUstrias associadas as principais
culturas. Com esses dados, foi estimado o fator residual, o qual é a percentagem da biomassa
total que corresponde aos residuos gerados durante o processamento dos produtos. Aplicando
esse fator residual a parcela da producdo das culturas processadas na agroindustria, obtida

também através de literatura, estimou-se 0 montante de residuos gerados.
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Tabela 1 - Culturas permanentes mais representativas nas Grandes Regides e no Brasil
SUDESTE

area plantada

NORTE NORDESTE

CULTURAS area plantada area plantada
(ha) (%) (ha) (%)
Café 171.935 33,66 166.430 6,53
Cacau 100.257 19,63 549.769 21,59
Banana 77.310 15,14 196.449 7,71
Laranja 18.463 3,61 118.389 4,65
Coco-da-baia 30.353 5,94 228.911 8,99
Castanha de caju 3.153 0,62 770.415 30,25
Uva 37 0,01 9.939 0,39

Fonte: adaptado de IBGE (2010), com base na producéo de 2009.

(ha)
1.687.147
20.987
135.189
603.467

12.129

(%)
63,32
0,79
5,07
22,65
0
0
046

SUL
area plantada
(ha) (%)
85.323 19,57
¢ 0
53:310 12,23
54.528 12,51
189 0,04
- 0
59.227 13,58

CENTRO-OESTE
area plantada

(ha)
34.966
1.422
21.304
7.681
3.934
1.657
345

Tabela 2 - Culturas temporérias mais representativas nas Grandes Regides e no Brasil
SUDESTE

area plantada

NORTE NORDESTE
area plantada area plantada
(ha) (%) (ha) (%)
Soja 500.050 22,85 1.638.637 15,42
Milho 523.232 23,91 3.126:736 129,42
Cana-de-agucar 33.067 1,51 1.202426>» 11,31
Feijéo 165.085 7,54 2:317.806 21,81
Arroz 392.427 17,93 714.466 6,72
Trigo - 0,00 - 0,00
Mandioca 493.407 22,54 819.069 7,71

Fonte: adaptado de IBGE (2010), com base‘na producéo de 2009

(ha)
1.423.672
2.105.154
5.818.740

600.512
77.051
82.725

127.682

(%)
13,41
19,83
54,81
5,66
0,73
0,78
1,20

SUL

area plantada

(ha)
8.285.716
4.840.289

649.705
889.592
1.303.230
2.285.758
273.348

(%)
42,62
24,90
334
4,58
6,70
11,76
1,41

(%)
26,51
1,08
16,15
5,82
2,98
1,26
0,26

CENTRO-OESTE
area plantada

(ha)
9.913.707
3.548.910
1.052.638

304.679

418.028
70.295
83.460

(%)
60,19
21,55
6,39
1,85
2,54
043
0,51

BRASIL
area plantada
(ha) (%)

2.145.805 33,12
672.435 10,69
483.562 7,69
802.528 12,76
284.951 4,53
775.225 12,32

81.677 1,3

BRASIL

&rea plantada

(ha) (%)
21.761.782 36,67
14144321 23,84
8.756.576 14,76
4.277.674 7,21
2.905.202 4,90
2.438.778 4,11
1.796.966 3,03
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2.1.2.3 Resultados
2.1.2.3.1 Culturas temporarias

A. SOJA

A soja corresponde a 49% da area plantada em grdos no pais, sendo a cultura agricola
brasileira que mais cresceu nas Ultimas trés décadas. O aumento da produtividade esta
associado principalmente aos avancos tecnologicos, ao manejo e eficiéncia dos,processos
produtivos. O grdo é o componente essencial na fabricacdo de ra¢fes ‘animais, € 0 uso na
alimentagdo humana encontra-se em franco crescimento (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2011).

Na Tabela 3, constam os dados de area plantada, area colhida, producdo colhida e
producdo perdida estimada, bem como o percentual ‘de perda nesta cultura. Conforme a
mesma tabela observa-se que houve uma baixa percentagem de perdas na cultura da soja no
ano de 2009. O total da producéo perdida noBrasil foirestimado em 27.046 toneladas, sendo
que esses residuos que devem ter ficado no campo.e servido para adubacéo do solo.

Conforme Matos (2005), estima-se que-a cultura da soja produza cerca de 2.700 t de
residuos para cada 1.000 t de gréos processados. Assim, pode-se considerar que, no
processamento da cultura da‘soja; gera-se 73% de residuos.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.l mostra o montante estimado de
residuos gerados na agroindustria da soja nos Estados e nas Regides do Pais com base na
producéo de 2009..Expossivel observar que o estado do Mato Grosso foi 0 maior gerador de
residuos no Brasil,«gerando um montante de 13.112.858 t/ano. Ao analisar as Grandes
Regides, nota-se a participacdo do Centro-Oeste, com mais da metade da producdo nacional

(51 %), seguida da Regido Sul com o Parand e o Rio Grande do Sul em destaque.
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Tabela 3 — Dados da cultura da sola iara 0 ano de 2009

RO 111.426 111.426 356.836

315.560 315.560

409.402 409.402

CE 975 975

2.426.298

2.751.431 1.224

928.708

385.418 385.418 993.991

5.831.468 5.831.468 17.962.819
48.915 48.915 155.454

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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B. MILHO

Segundo o Ministério da Agricultura (2010), o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho, totalizando 53,2 milhGes de toneladas na safra 2009/2010, tendo como
principal destino da safra as inddstrias de racdes para animais. O milho é também
transformado em oOleo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose e flocos para cereais
matinais. De acordo com Embrapa (2011), no Brasil apenas 5% do milho produzido se destina
ao consumo humano.

Na Tabela 4 constam os dados de area plantada, area colhida, produ¢ao total colhida e
producédo perdida estimada , bem como o percentual de perda na cultura.do milho no ano de
2009. As perdas na cultura foram significativas, chegando(@ 27,54 % para o Estado do Rio
Grande do Norte, sendo estimado para o Brasil um total de 1.282.214 toneladas de producéo
perdida, cujos residuos devem ter permanecido na area de plantio.

Conforme Associagdo Brasileira de dndustrias da Biomassa — ABIB (2011), os
residuos do processamento do milho sdo_constituidos da palha e do sabugo, totalizando um
fator residual de 58%.

Os montantes de residuos gerados na agroindustria do milho nos estados brasileiros e
o0 percentual de participacdo das.regioes, com base na producdo de 2009, séo apresentados na
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.2. Observa-se que o estado do Parana foi o maior
gerador de residuos, ‘gerando um montante de 6.546.969 t/ano. Ao analisar as Grandes
Regides, nota-se’ a similaridade de geracdo das Regides do Sul e Centro-Oeste, com

participagaoentre 37% e 31% respectivamente.
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Tabela 4 - Dados da cultura do milho iara 0 ano de 2009
0

RO 153.691 153.691 0,00 368.819
AC 27.903 27.583 1,15 57.293 665
AM 12.200 12.200 0,00 29.252 0
RR 6.500 6.400 1,54 12.800 200
PA 244.564 240.387 1,71 552.104 9.593
AP 3.500 3.468 091 2.85 26
TO 74.874 74.874 0,00 0
 Note 52232 518603 088
MA 357.417 349.669 2,17 11.615
Pl 329.893 320.812 2,75 \ . 14.048
CE 714.034 691.632 3 538.962 17.457
RN 90.735 65.750 7, 42.282 16.067
PB 191.901 181.830 X 101.241 5.607
PE 308.937 282.687 V 193.059 17.927
AL 70.500 68. 3,05 42.382 1.333
SE 172.941 3 0,00 703.294 0
BA 890.378 14,69 2.157.719 371.478
74T 4T3 45
1.278.299 0,79 6.536.545 51.825
37.671 0,00 97.139 0
7.759 0,64 19.023 123
768.410 0,37 3.674.059 13.531
| 200213 0g2 10326766 65479
2.806.026 2.740.715 2,33 11.287.878 268.989
648.509 648.509 0,00 3.244.500 0
1.385.754 1.318.854 4,83 4.186.862 212.382
| 4sM0280 4708078 273 18719240 481371
MS 936.912 838.234 10,53 2.181.429 256.801
MT 1.665.470 1.662.920 0,15 8.181.984 12.547
GO 906.250 906.250 0,00 4.980.614 0
40.278 40.278 0,00 282.998 0

DF

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Figura 2 - Geragéoide residuos no processamento da cultura do milho nos Estados e
Regides do Brasil, ano base 2009.

C. 'CANA-DE-ACUCAR

Segundo Souza e Santos (2002), o Brasil é o maior produtor de cana-de-aglcar do
mundo, produzindo aproximadamente 24% do total, em aproximadamente 4 milhdes de
hectares. Além de ser o maior produtor mundial de cana, € também o primeiro na producéo de
acucar e etanol, conquistando cada vez mais, 0 mercado externo com o uso do bicombustivel
como alternativa energética. Responsavel por mais da metade do agUcar comercializado no
mundo, o Pais deve colher 47,34 milhdes de toneladas do produto neste préximo ciclo, o que
corresponde a um acréscimo de 14,6 milhdes de toneladas em relagdo ao periodo 2007/2008

(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2011).
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Segundo Instituto Nacional de Eficiéncia Energética — INEE (2011), a cana € cultivada
em paises tropicais e subtropicais para obtencdo do agucar, do alcool e da aguardente.
Entretanto, depois de transformada em produto, a cana-de-agucar também gera residuos, que
em geral é o bagaco, a vinhaga, torta de filtros (residuo da filtragem do caldo de cana) e a
cinza do bagaco, produzida pela queima deste.

Na Tabela 5 constam os dados de area plantada, area colhida, producdo total colhida e
producdo perdida estimada, bem como o percentual de perda na cultura da cana no ano de
2009. Para esta cultura, a maior percentagem de perda apresentada foi para a 0 Estado do
Acre, com 69,58%. Foi estimada uma perda total de 19.042.304 toneladas de cana-de-agUcar
no Brasil em 2009 , biomassa que provavelmente serviu de adubo no proprio local da lavoura.

A quantidade de residuos gerada na produgédo de agucar e alcool.é muito grande. As
estimativas, segundo o autor Spadotto e Ribeiro (2006); séo" apresentadas na Tabela 6.
Conforme o mesmo autor, para cada tonelada de cana,moida ou esmagada na unidade
industrial, se obtém em media 120 kg de acucar e mais 14 litros de alcool, ou 80 litros de
alcool no caso de destilarias. Para a quantidade*de cana esmagada e consequente obtencdo de
produtos, se tem de 100 a 400 kg de torta.de filtro, 800 a 1000 litros de vinhaca e 260 kg de
bagaco de cana. Para Silva et al. (2007), estima-se que o bagaco proveniente da agroindustria
da cana é de aproximadamente 280 kg/ton de cana moida, correspondendo a cerca de 30% do
total da cana moida.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3 mostra a representatividade da
geracao de residuos oriundos da cana-de-aclcar nos Estados e nas Regifes do Pais, com base
na estimativa da/geracdo de bagaco e torta de filtro pela agroindistria no ano de 2009. E
possivel observar que o estado de Sdo Paulo é o maior gerador de residuos, produzindo um
montante de 116.680.169 t/ano. Ao analisar as Grandes Regides, nota-se a supremacia da
Regido Sudeste, com 68% da geracdo nacional.

A agroindustria da cana-de-acUcar gera ainda, apos a destilacdo fracionada do caldo da
cana, um residuo pastoso, chamado de vinhaga ou vinhoto. Na Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.4 esté representada a geracao deste tipo de residuo. Como se pode perceber,
mais uma vez, o estado de S&o Paulo € o maior gerador, com 350.040.508 m?3/ano, por

também ser 0 maior produtor nacional de cana-de-agucar.
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Tabela 5 - Dados da cultura da cana-de- aiucar iara 0 ano de 2009

RO 4.220 4.220 0,00 253.277
AC 2.541 773 69,58 38.650 88.400
AM 6.050 6.050 0,00 368.050 0
RR 559 399 28,62 1.376 552
PA 9.973 9.773 2,01 698.845 14.302
AP 70 70 0,00
9.654 8.651 10,39
_ a0 2986 947
46.112 46.072 0,09 .
Pl 12.866 12.866 0,00 \ ’
CE 42.706 42.706 0,00 23.937
RN 67.597 67.582 4.259.996 946
PB 122.888 122.888 6.302.570 0
PE 352.276 352.276 19.445.241 0
AL 434.005 434.00 26.804.130 0
SE 41.931 41. 0,00 2.607.155 0
BA 82.045 0,00 4.630.196 0
| Nordeste 1202426 ___
MG 715.628 715.628 0,00 58.384.105
ES d 62 80.162 0,00 5.249.775 0
RJ 13 135.130 0,00 6.481.715 0
SP 4.687.325 4,10 388.933.898 16.636.205
| 5618245 345 459049493 _
595.371 595.371 0,00 53.831.791
17.646 17.177 2,66 699.068 19.087
36.688 36.567 0,33 1.254.475 4.151
©e49705 649115 009 55785334 _
285.993 285.993 0,00 25.228.392
MT 241.668 213.164 11,79 16.209.589 2.167.524
GO 524.194 523.808 0,07 42.972.585 31.667
DF 0,00 66.248

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Tabela 6 - Dados da cultura da cana-de-aiucar

324 24.820 milhdes 14.720 milhdes
Producéo de Cana Producdo de residuos
T Vinhaca (1) Torta de filtro (kg) Bagaco (kg)
800 a 1.000 100 a 400 260
357 milhdes de t Vinhaca (tn3) Torta de filjcro ® Bagaco (t)
285 a 357 milhdes 35 a 142 milhGes 9 oes

Fonte: Spadotto e Ribeiro (2006)
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D. FEIJAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de feijao com producdo média anual de 3,5
milhdes de toneladas. Os maiores produtores sdo o Parana, que colheu 298 mil toneladas na
safra 2009/2010, e Minas Gerais, com a producdo de 214 mil toneladas no mesmo periodo. A
safra tem taxa anual de aumento projetada de 1,77 %, de acordo com estudo da Assessoria de
Gestdo Estratégica do Ministério da Agricultura.

Os dados também mostram crescimento no consumo de cerca del,22 % ao ano, no
periodo 2009/2010 a 2019/2020, passando de 3,7 milhdes de toneladas para 4,31 milhdes de
toneladas. As projecGes indicam também a possibilidade de"impeorta¢do de feijdo nos
proximos anos (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2011);

Na Tabela 7 constam os dados de area plantada,rea ‘colhida, producéo total colhida e
producéo perdida estimada, bem como o percentual de perda na agricultura do feijdo no ano
de 2009. As perdas para a cultura do feijdo chegam a 30,34 % para o Estado do Rio Grande
do Norte. Foi estimada uma perda total de 88.704 toneladas de feijdo no Brasil, ou seja, essa
seria a biomassa de residuos da produgdo perdida que deve ter permanecido no local de
plantio.

Conforme ABIB (2011), os residuos do processamento feijao sdo constituidos da palha
e vagem, totalizando um fator residual de 53 % sobre o0 peso produzido.

A geracdo de residuos provenientes do processamento da cultura do feijdo nos Estados
e nas Regides do/Brasil no ano de 2009 € mostrada na Figura 5. Observa-se que o estado do
Parana foi o.maior gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de 417.205 t/ano. Ao
analisar as Grandes Regibes, nota-se que o maior gerador de residuos foi a Regido Sul, com

participagéo de 31,30%.

22



Tabela 7 - Dados da cultura do fei'léo iara 0 ano de 2009

RO 66.681 66.681 0,00 46.580 0
AC 9.014 8.964 0,55 4.960 28
AM 3.235 3.235 0,00 3.185 0
RR 3.000 2.987 0,43 1.992 9
PA 60.718 54.588 10,10 35.236 3.957
AP 1.738 1.738 0,00
20.699 20.699 0,00
_ 15085 s3T5
96.393 95.619 0,80
Pl 245.512 241.833 1,50
CE 610.267 586.525 129.827 5.255
RN 77.837 54.220 22.422 9.767
PB 205.536 191.871 51.764 3.687
PE 343.791 311.672 129.965 13.393
AL 80.418 77. 391 35.628 1.451
SE 42.213 . 0,00 28.369 0
BA 615.839 9,99 341.989 37.954
© Nordeste S0 smsy 7278
MG 415.999 1,08 602.274 6.571
ES 22.419 0,00 18.979 0
RJ 5.181 0,00 4.853 0
SP 152.032 0,22 292.684
o osse 08l 918790 _
642.816 641.236 0,25 787.180 1.940
129.113 129.113 0,00 178.516 0
117.663 117.007 0,56 125.607
| ess® 73 025 1091303 _
MS 19.677 17.806 9,51 16.610 1.745
MT 153.525 153.285 0,16 190.128 298
GO 113.928 113.928 0,00 261.925 0
17.549 17.549 0,00 45.297

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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E. ARROZ

O Brasil é 0 nono maior produtor mundial de arroz, colhendo 11,26 milhdes de
toneladas na safra 2009/2010 (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2011). A producio esta
distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso. As projecoes de
producdo e consumo de arroz, avaliadas pela Assessoria de Gestdo Estratégica do Mapa,
mostram que o Brasil vai colher 14,12 milhdes de toneladas de arroz na safra 2019/2020, o
que equivale ao aumento anual da producdo de 1,15% nos préximos dez, anes, segundo o
Ministério da Agricultura (2011).

Na Tabela 8 constam os dados de area plantada, area colhida, producéo total colhida e
producdo perdida estimada, bem como o percentual de perda.na cultura do arroz no ano de
2009. As perdas da cultura chegaram a 11,26% paraco:Estado do Piaui. A producdo total
perdida no Brasil foi estimada em 55.483 toneladas, ou seja, essa seria a biomassa de residuos
das perdas que deve ter permanecido no local de plantio.

Conforme ABIB (2011) estima-se.que @ cultura do arroz produza cerca de 200 t de
biomassa para cada 1.000 t de grdos colhidoes. Assim, pode-se considerar que para o
processamento do arroz gera-se 20% de residuos de casca.

A geragdo de residuossprovenientes da agroindustria do arroz no ano de 2009 nos
Estados e Regifes do’Pais é mostrada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.6.
Nesta, € possivel observarque o estado do Rio Grande do Sul é o maior gerador de residuos
no Brasil, gerando um montante de 1.595.578 t. Ao analisar as Grandes Regifes, nota-se a

grande participagdo da Regido Sul, com 72% da geracao nacional de residuos.
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Tabela 8 - Dados da cultura do arroz iara 0 ano de 2009

RO 68.912 68.762 0,22 159.151 347
AC 13.880 13.832 0,35 21.140 73
AM 5.556 5.556 0,00 9.986 0
RR 15.500 15.500 0,00 85.325 0
PA 157.021 156.347 0,43 302.989 1.306
AP 3.650 3.635 0,41 4.05 17

TO 127.908 127.908 0,00 376. 0
o Note 4z dus0 028 o
MA 472.621 459.345 2,81 0 17.610
Pl 145.584 129.197 11,26 \ .599 26.965
CE 34.923 34.776 93.388 395
RN 2.606 2.586 10.435 81
PB 7.581 6.815 1 8.437 948
PE 3.730 3.730 ,00 20.035 0
AL 3.056 . 0,85 17.589 151
SE 11.510 0,25 57.166 144
BA 0,00 58.089 0
C 42 oo e2o4
1,04 128.310 1.351
0,00 4.335 0
0,00 7.950 0
0,00 58.346 0
TR0 078 1seeL 1L
0,00 167.349 0
148.900 148.808 0,06 1.034.209 639
1.110.601 1.109.976 0,06 7.977.888 4.492
1303230 1302513 006 917946 513
MS 34.217 34.167 0,15 181.623 266
MT 280.707 280.547 0,06 792.671 452
GO 103.045 102.945 0,10 252.583 245
DF 59 59 0,00 89 0

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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F. TRIGO

O trigo é o segundo cereal mais produzido no mundo, com significativo peso na
economia agricola global. No Brasil, o trigo é cultivado nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste. A producdo recebe reforco sistematico dos 6rgdos de governo, uma vez que as
condicbes climaticas sdo desfavoraveis a cultura (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
2011).

A producdo nacional de trigo em gréo obtida em 2010, para ambas.as safras, totaliza
56,1 milhGes de toneladas. O Parana € o principal produtor nacional de trigo (24,2 %), com
volume de producéo entre a primeira (6,9 milhdes de toneladas) era segunda safra (6,6
milhGes de toneladas) (ABIB, 2011).

Na Tabela 9 constam os dados de area plantada, ‘area colhida e producédo total, bem
como o percentual de perda na cultura do trigo, no ana de 2009. Observa-se que essa cultura €
plantada principalmente na Regido Sul, ndo sendo cultivada nas regides Norte e Nordeste. A
percentagem de perda foi mais expressiva, para o Estado de Santa Catarina (2,91%), sendo
estimada, para o Brasil, uma perda total de 19:426 toneladas de trigo no ano de 2009.

Conforme determinado n@ estudo realizado pela ABIB (2011), os residuos da
agroinddstria do trigo equivalem a um fator percentual de 60%.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.7, encontra-se a estimativa da geracao
de residuos provenientes»da agroindustria do trigo nos Estados e nas Regides do Pais.
Observa-se que 0 estado do Parana é o maior gerador de residuos no Brasil, gerando um
montante de‘1.489.666 t/ano. Ao analisar as Grandes Regifes, nota-se que a producdo de

residuosesta concentrada na Regido Sul, com 92 % de participacao.
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Tabela 9 - Dados da cultura do trlio iara 0 ano de 2009

100.979

117.176 113.771 275.193

3.603 3.603 14.455

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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G. MANDIOCA

A mandioca é cultivada em todos os estados brasileiros, situando-se entre 0s nove
primeiros produtos agricolas do Pais, em termos de area cultivada, e o sexto em valor de
producdo (EMBRAPA, 2011). O Brasil possui aproximadamente dois milhdes de hectares,
sendo um dos maiores produtores mundiais, com producdo 23 milhGes de toneladas de raizes
frescas de mandioca. A regido Nordeste tradicionalmente caracteriza-se pelo sistema de
policultivo, ou seja, mistura de mandioca com outras espécies alimentares de. ciclo curto,
principalmente feijdo, milho e amendoim (FRAIRE FILHO e BAHIA, s.d.).

Na Tabela 10 constam os dados de area plantada, area colhida; perdas percentuais de
area de producdo, producdo total colhida e producdo perdida estimada na cultura da mandioca
no ano de 2009. A percentagem de perda mais expressiva.chegou a 17,14 % para o Estado de
Santa Catarina. Foi estimado um total de producédo perdida de 594.303 toneladas para o Brasil
nesse ano, residuos que devem ter permanecida’noslocais de plantio.

N&o foi possivel estimar a geracdo de residuos no processamento da cultura da
mandioca, por inexisténcia de informac0es a.respeito. A cultura da mandioca, portanto, nao

sera avaliada para o potencial energético.
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Tabela 10 - Dados da cultura da mandioca iara 0 ano de 2009

RO 29.707 29 684 0,08 499.942

AC 29.977 25.891 13,63 561.466 88.608
AM 97.393 97.393 0,00 995.876 0
RR 6.210 5.800 6,60 77.192 5.457
PA 298.096 289.980 2,72 4.548.748 127.311
AP 10.300 10.250 0,49 569

21.724 18.552 14,60

188.351 182.033 3,35 .
Pl 60.249 59.991 0,43 \ ] .
CE 103.966 103.707 68.625 171
RN 52.367 51.656 587.233 8.083
PB 27.749 27.749 \ 262.076 0
PE 59.498 59.090 %V 655.919 4.529

59.357

AL 22.200 22. 0,00 312.238 0

SE 33.094 0,00 491.367 0
BA 271.595 0,00 3.437.100
56.806 0,06 864.161
15.202 0,00 259.485 0
9.539 0,00 130.564 0
40.907 11,26 982.070 124.670
153.131 153.131 0,00 3.654.710
36.548 30.284 17,14 552.169 114.212
83.669 83.669 0,00 1.281.899
MS 23.759 23.759 0,00 459.011
MT 36.924 35.844 2,92 525.617 15.837
GO 21.861 21.856 0,02 355.291 81
0,00 13.578

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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2.1.2.3.2 Culturas permanentes

A. CAFE

De acordo com o IBGE (2010), o Brasil produziu cerca de 1,4 milhdes de toneladas de
café durante o ano de 2009, com uma &rea plantada de 2.211.633 ha, sendo €olhido um total
de 2.201.335 ha. Na Tabela 11 constam os dados de area plantada, aréa colhida, producéo
total colhida e producéo perdida estimada, bem como o percentual de perda‘na cultura para os
Estados e RegiGes do Brasil.. As perdas na cultura do café foram relativamente baixas, exceto
para o Estado do Mato Grosso, que apresentou um percentual de perda de 36,43 %. O total da
producéo perdida de café no Brasil foi estimada em 5.711 toneladas.

Segundo Woiciechowski et al. (s.d.), para cada tonelada de café torrado e moido se
produz uma tonelada de cascas e palha. ParaKihel (1985 apud VALE et al., 2007) de 45 a
55% do grdo maduro do café é residuo, ou seja, uma tonelada de grdo de café produz, em
média, 50% de gréo limpo e 50% de casca e polpa. Giomo (2006 apud VALE et al., 2007)
afirma que, para café coco, com 10.a 12% de umidade, 50% ¢é grdo (endosperma) e 50% é
casca mais pergaminho constituido por.exocarpo e endocarpo. Por sua vez, neste diagndstico,
assumir-se-a uma percentagem de geracdao de 50% de residuos sobre a parcela total de café
processado.

A Erro! Fonte'de referéncia ndo encontrada.8 mostra a geracdo de residuos da
agroindustria do café.nos Estados e nas Regibes do Pais. Observa-se que o estado de Minas
Gerais €0 maior gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de 597.744 t/ano. Ao
analisar as Grandes Regides, nota-se que a producéo esta concentrada na Regido Sudeste, com

83% de participacdo na geracdo nacional.
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Tabela 11 - Dados da cultura do café iara 0 ano de 2009
152.999 152 999 92 019

5.706 5.664 5.721

12.394 12.394 12.731

7.436 7.436

176.851

1.195.488

13.923 15.893

24.024 15.272 36,43 7.653 4.386
10,10

Fonte: adaptado de IBGE (2010)

34


http://www.ibge.gov.br/estadosat/grafico_regiao.php?tema=lavourapermanente2009&codv=V33&unidv=hectares&uf=33&descv=Caf%E9+%28em+gr%E3o%29+-+%E1rea+plantada

<t
<
~
~
(o2}
Lo

Geracéo de residuos (t)

o O O O o o o o

45
441
2

0

0

02 & F2EYS 82253 EIRITEES S
Figura 8 - Geracéo de res a agroindustria do café nos Estados e Regides do Brasil,

B
«‘3‘6

35



B. CACAU

O cacaueiro € originario da Floresta Amaz6nica, nas regides tropicais da América do
Sul e Central, onde foi utilizado até como moeda pelos pipiles, povo indigena pré-colombiano
de El Salvador, que com ele pagavam tributos e compravam todo tipo de mercadoria
(CUENCA E NAZARIO, 2004). No Brasil, o cacau adaptou-se perfeitamente ao clima e solos
do Sul da Bahia, trazendo muita prosperidade para a regido de Ilhéus, constituindo-se num
dos pilares fundamentais para o desenvolvimento regional.

Dentre os principais usos do cacau, cita-se a extracdo da pectina da casca do cacau
para a fabricacdo de racdo animal e fertilizante orgénico, afabricagédo de sucos, geléias,
destilados, fermentados, xaropes, néctares, sorvetes, doces € iogurtes, utilizacdo na industria
cosmeética e farmacéutica, entre outros (PEREIRA, s.d.): Entretanto, é através da extracdo das
sementes que se obtém o produto mais popular e ‘consumido do cacau: o chocolate. As
sementes passam por um processo de fermentacdo transformando-se em améndoas, as quais
servirdo de base para a confeccdo do cacau em pd e da manteiga de cacau — este sendo
matéria-prima para o chocolate. Essa produgao gera grandes quantidades de residuos da fruta
do cacaueiro que sdo geralmente abandonados nas plantacdes e utilizados apenas como
fertilizante para o cacaueiroysprocedimento que, quando mal realizado, pode permitir a
propagacdo de doencas que acabam gerando a necessidade de uso de produtos quimicos.

Na Tabela 12 constam os dados de area plantada, area colhida, producéo total colhida
e producéo perdida estimada, bem como o percentual de perda na producédo para a cultura do
cacau no ana de 2009. A cultura ndo apresentou perdas expressivas nesse ano, entretanto, no
Estado do Rio de Janeiro, teve perda total da sua produgéo. Foi estimada uma producdo total
perdida de 9:848 toneladas de cacau no Brasil no ano de 2009, cujos residuos devem ter
permanecido nos locais de plantio.

Conforme a ABIB (2011), o residuo proveniente do beneficiamento do cacau é a
casca, e o fator residual quantitativo é de 38%, ou seja, este quantitativo representa o rejeito

gerado na agroindustria do cacau.
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Tabela 12 - Dados da cultura do cacau iara 0 ano de 2009

28.891 28 891 17 485

1.087 1.087

70.279 70.279 54.216

1.422 43,32

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. é mostrada a geracdo de residuos
provenientes da agroinddstria do cacau nos Estados e nas Regifes do Brasil. Observa-se que 0
estado da Bahia é o maior gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de 52.413
t/ano.

Ao analisar as Grandes Regides, nota-se que a producao estd concentrada na Regido
Nordeste, com 63% de participagdo nacional, j& a Regido Sudeste ndo contribui nem na

producdo de cacau nem na consequente geragdo de residuos.
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Figura 1 - Geragdo de residuos na agroindustria do cacau nos Estados e Regifes do
Brasil, ano base 2009.
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C. BANANA

A banana € uma fruta tropical que cresce em regides quentes do mundo e sua produgéo
dé-se o ano inteiro (ROSSO, 2010). Conforme Embrapa (2011), o Brasil € o 2° maior
produtor mundial, e o estado de Sdo Paulo encontra-se como o maior produtor de banana
nacional. Economicamente, a banana destaca-se como a segunda fruta mais importante em
area colhida, quantidade produzida, valor da producio e consumo. E cultivada por grandes,
médios e pequenos produtores, sendo 60% da producdo proveniente da agricultura familiar.

Na Tabela 13 constam os dados de area plantada, area colhida, producao total colhida
e producéo perdida estimada, bem como o percentual de perda na cultura da banana no ano de
2009. Observa-se que a percentagem de perdas foi mais expressiva para o Estado do
Tocantins (18,0 %). O total da producdo perdida de banana no Brasil foi estimado em 43.833
toneladas nesse ano, sendo que esses residuos devem ter permanecido nos locais de plantio.

No Brasil, segundo Folegatti e Matsuura (2002) a maior parte da produgdo de banana é
consumida in-natura, onde cerca de 2,5%.a 3;0%. da producdo séo industrializados. Assim
sendo, na Tabela 14 encontra-se a produgaostotal da cultura da banana no ano de 2009, bem
como a quantidade consumida in-natura e a quantidade industrializada. Como para este estudo
estd se avaliando o potencial.energético dos residuos agrosilvopastoris e suas agroindudstrias
associadas, para o caso da cultura da banana, considerar-se-a apenas 0 montante de residuos
gerados a partir da produgédo industrializada, visto que os demais residuos fardo parte dos
residuos soélidos’ urbanos, sendo aqui considerados em 3% a parcela da producédo
industrializada.

Segundo Silva et al. (2009), a exploragdo agroindustrial das atividades vinculadas a
produgéo e .ndustrializacdo da banana traz como consequéncia a geracdo de grandes
qguantidades de residuos, um problema para 0 meio ambiente e para 0S responsaveis
envolvidos neste processo. A prospeccao € de que a producgéo de residuos situe-se em torno de

50% para a banana (incluindo casca e engaco).
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Tabela 13 - Dados da cultura da banana iara 0 ano de 2009

RO 5.843 5.812 0,53 49.183 262
AC 5.950 5.219 12,29 50.109 7.019
AM 14.650 14.650 0,00 136.108 0
RR 5.670 4.640 18,17 45.000 9.989
PA 39.380 38.925 1,16 501.344 5.860

AP 1,500 1.432 4,53 5.849 278
4317 3.540 18,00 25348
_ o7 728 400
10.350 10.350 0,00
PI 2.028 2.028 0,00 0
CE 44.748 44.742 0,01 58
RN 5.254 5.251 0,0 136.920 78
PB 17.478 17.478 267.468 0
PE 42,959 42.910 437.155 499
AL 4.247 4.247 V 47.282 0
SE 3.898 3, 0,00 55.935 0
BA 65.487 0,00 1.015.505
o003 2520018 _
94 0,00 620.931
ES 19.757 0,00 55.935 0
22.876 0,00 155.216 0
53.078 0,53 1.257.539 6.729
134905 021 2089621 _
900 9.900 0,00 229.683
31.119 30.922 0,63 624.204 3.977
12.291 12.291 0,00 121.640
oS30 sm3 03 97557 _
MS 1.348 1.348 0,00 10.797
MT 6.105 5.958 2,41 50.331 1.242
GO 13.650 13.497 1,12 170.794 1.936
8,46 3.710

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Tabela 14 - Produiéo e consumos da cultura da banana

49.183 47.708 1.475
136.108 132.025 4.083
501.344 486.304 15.040

25.348 24.588
109.353 106.072

429.506 416.621 12.885
_ - mes0

267.468 8.024
__ S mus

47.282 1.418
__ S e

1.015.505 = 30.465
__ S men

620.931 602.303 18.628

150.560 4.656

624.204 605.478 18.726
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A geracao de residuos no processamento da banana na agroindustria, nos Estados e nas
Regides do Brasil, ¢ mostrada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Observa-se
que o estado de S&o Paulo é o maior gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de
18.863 t/ano. Ao analisar as Grandes Regides, nota-se que a producdo esta concentrada na

Regido Nordeste, com 38% de participacdo nacional.
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Figura 20 - Geracéo de residuos no processamento da banana na agroindustria nos Estados

e Regides do Brasil, ano base 2009.
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D. LARANJA

A laranja esta entre as frutas mais produzidas e consumidas no mundo, sendo que sua
producdo ultrapassa 80 milhdes de toneladas/ano. O Brasil é o maior produtor mundial de
laranja, sendo a maior parte da producdo destinada a industria do suco.

Na Tabela 15 constam os dados de area plantada, area colhida, percentual de perda,
producdo total colhida e producéo perdida estimada para a cultura da laranja no ano de 2009.
A perda percentual mais significativa ocorreu no Estado da Roraima, com 26% de perda,
porém, a area perdida foi pequena, correspondendo a 78 ha. Para o Brasil, aproducao perdida
foi estimada em 371.928 toneladas, biomassa que deve ter servido de adubona agricultura.

Segundo Alexandrino et al. (2007), em média 96% da.produgéo, &€ transformada em
suco, 0 que gera grande quantidade de residuos. Neste estudo, considerou-se a geracdo de
residuos a partir do montante processado na agroindustria:do suco, visto que a outra parcela é
comercializada na forma de fruto, e deste modo ira gerar residuos nas residéncias, sendo
classificados como residuos domeésticos.

Na Tabela 16 encontram-se os valores de. producdo da cultura da laranja, sendo a
producéo industrializada, a considerada para este estudo.

Um dos principais problemas enfrentados pelas industrias processadoras de suco de
laranja é o grande volume.de residuos solidos e liquidos produzidos, o que conforme

Rezzadori e Benedetti (2009) equivalem a 50% do peso da fruta.
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Tabela 15 - Dados da cultura da Iaranla iara 0 ano de 2009

10.589

3382 3382 16.278

12208 12203 203.188

906.965

749.987

Fonte: adaptado de IBGE (2010)



Tabela 16 - Produiao e consumos da cultura da Iaran|a

10.589 10.165
16.278 15.627

203.188 8.128 195.060

1.562 | 1800

7.754 310 \ 7.444

16.127 64 q 15.482

6.073

41.812

BA

MG M 29.999 719.988

RJ 2.376 57.016

1_ ~ s4seer 1300478

5.830

40.140

906.965 36.279 870.686

O 120.781 4.831 115.950
om0 w0 wese
991.431 39.657 951.774
_ S et — s
4.893 4.697
_ o weas — o urse
4.011 3.851
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.l, encontram-se 0s montantes
estimados de residuos gerados na agroindustria da laranja nos Estados brasileiros e a
participacdo percentual das Regides na geracdo desses residuos. Observa-se que o estado de
Séo Paulo é o maior gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de 6.548.239 t. Ao

analisar as Grandes Regides, nota-se que a producéo esta concentrada na Regido Sudeste, com

82,87% de participacdo nacional.
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Brasil, ano base 20009.

46



E. COCO-DA-BAIA

O coco-da-baia (Cocos nucifera, L) é considerado em todo o mundo como uma fruta
fornecedora de 6leo, tendo aplicacBes diversas nas mais distintas areas industriais e culinarias.
O Brasil € o Unico pais produtor onde o coco € tratado como uma fruta e ndo como uma
oleaginosa, com uma vasta aplicacdo do fruto in natura e seus derivados tanto como insumo
industrial, como na forma de condimentos, bebidas, especiarias e outras formas de utilizacao.

Na Tabela 17 constam os dados de &area plantada, area colhida, percentual de perdas e
producdo total colhida e perdida, para o ano de 2009. O maior produtor.e dnico com producdo
representativa € o Para com 141.914 mil frutos colhidos. A producao perdida no Brasil foi
estimada em 4.510 toneladas, residuos que devem ter ficadoa area de plantio.

De acordo com a Embrapa (2007), estima-se que»70%do total de coco produzido no
pais destina-se a agroinddstria, que produz, principalmente, coco ralado e leite de coco. Os
30% restantes ficam no mercado para atender.@o consumo in natura. Portanto, para calcular o
potencial energético gerado a partir da_cultura do coco-da-baia, utilizar-se-4 o dado da
producéo industrializada, visto que os residues dos produtos consumidos in natura tém como
destino os aterros sanitarios. Estes valores encontram-se na Tabela 18.

Para o célculo do residue. do coco da baia (casca) considera-se que cada fruto pesa em

média 500 gramas e que 60% deste peso correspondem a casca (ANEEL, 2002).
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Tabela 17 - Dados da cultura do coco-da-baia iara 0 ano de 2009

RO 618 618 0,00 3.479 1.740 0
AC 164 132 19,51 729 365 88
AM 3.920 3.913 0,18 16.823 8.412 15
RR 0 0 0,00 0 0
PA 24.663 24.457 0,84 248.188 1.045
AP 0 0 0,00 0 0
TO 988 898 9,11 12.527 628
o Nore 3038 30018 130
MA 2.253 2.253 0,00 Y 3.447 0

8.570 0

3
Pl 1.374 1.374 0,00 1
CE 43.448 43.448 0,00 .368 129.684 0
RN 21.923 21.819 0,47 .004 30.502 145
PB 11.556 11.556 63.765

. Y 31.883 0
PE 14.237 14.237 0 129.822 64.911 0
AL 12.524 12.524 53.083 26.542 0
SE 42.000 0,00 279.203 139.602 0
BA 79.596 0,00 467.080 233.540 0
- Nordeste 005 133 6686y 15
MG . . 0,00 39.874 19.937 0
ES ? 0,00 157.590 78.795 0
RJ 4.843 0,00 33.658 16.829 0
SP 3.382 1,14 35.260 17.630 203
o oass 018 2632 1w 203
189 189 0,00 2.003 1.002 0
0 0 0,00 0 0 0
0 0 0,00 0 0 0
o0 1 000 2008 1002 0
MS 421 421 0,00 5.644 2.822 0
MT 2.198 1.798 18,20 20.673 10.337 2.300
GO 1.315 1.300 1,14 14.799 7.400 85
0,00 0

DF 0 0 0 0
CCentro-Oeste 3934 3519 1055 4LU6 20558 238
o Brasil 284951 284058 031 1928605 964303 450

Fonte : adaptado de IBGE (2010)
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Tabela 18 - Produiéo e consumos da cultura do coco-da-baia

1.740 1.218

8.412 2.524 5.888

124.094 37.228 86.866

6.264 1.879

163.478

13.956




A geracdo de residuos provenientes da agroinddstria do coco-da-baia nos Estados e
nas Regides do Brasil € mostrada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.2. Observa-
se que o estado da Bahia é o maior gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de
98.087 t/ano. Ao analisar as Grandes Regifes, nota-se que a producdo estd concentrada na
Regido Nordeste, com 69% de participacdo nacional.
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Figura 42 - Gerag&o de residuos no processamento do coco-da-baia na agroindustria nos
Estados e Regides do Brasil, ano base 2009.
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F. CASTANHA DE CAJU

O caju é um pseudofruto composto de duas partes: a fruta propriamente dita, que € a
castanha de caju, e o pedunculo floral, geralmente reconhecido como o fruto, o caju. Hoje a
castanha de caju é comum em todas as regibes do planeta onde exista um clima
suficientemente quente e imido, distribuindo-se por mais de 30 paises.

O terceiro estado maior produtor é o Piaui, sendo que estados como @ Maranhdo vem
despontando em éareas produtivas. A producdo brasileira tem aumentadoncom o cultivo de
variedades mais produtivas e com facilidade na colheita como é o caso do cajueiro anao.

Na Tabela 19 constam os dados de area plantada, area celhida, producéo total colhida,
e producéo perdida estimada, bem como o percentual de perdana cultura da castanha de caju.
Observa-se que essa cultura é produzida principalmente nos Estados do Nordeste, ndo sendo
cultivada nos Estados do Sul e Sudeste. A percentagem de perdas em 2009 foi mais
expressiva no Estado do Mato Grosso (49,0 %)+ O total da producdo perdida foi estimado para
0 Brasil em 5.072 toneladas.

Estima-se, de acordo com a Embrapa (2003), que do total de castanha de caju
produzida no pais, 50% destinam-se a agroindustria. Os 50% restantes ficam no mercado para
atender ao consumo in naturasPortanto; para calcular o potencial energético gerado a partir da
cultura da castanha de caju, utilizar-se-4 o dado da producgdo industrializada, visto que 0s
residuos dos produtos consumidos in natura tém como destino os aterros sanitarios. Estes
valores encontram-se na Tabela 20.

Segundo ANEEL (2011), a casca da castanha de caju corresponde a 73% do peso total.
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Tabela 19 - Dados da cultura da castanha de ca|u ilara 0 ano de 2009.

2.608 2.608 1.867

14,86

18.621 18.616 6.473 \g

396.538 396.538 \ 21

7.905 7.905 0 N . 0
1.259 1.259 534 0
25.460 25.460 ' 5.279

0 {
J ¢
\ ____

_A ____
S o e e e
_____

1.657 49,00

Fonte: adaptado de IBGE (2010)

MG

52



Tabela 20 - Produiao e consumos da cultura da castanha de calu

1.867 933,5 933,5

25¢

&

v

6.473 3236 5 36,5
104.421 52210,5 52210,5
_ . 48918 \
3.152 1576 \‘ 1576

5.279
MG 0

RJ

267

2639,5

0
0
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3 sdo mostrados 0os montantes de
residuos gerados no processamento da castanha de caju na agroindustria nos Estados do Brasil
e 0 percentual de participacdo das Regifes. Observa-se que o0 estado do Ceard é o maior
gerador de residuos no Brasil, gerando um montante de 76.227 t/ano. Ao analisar as Grandes
Regides, nota-se que a producdo estd concentrada na Regido Nordeste, com 99% de

participacao nacional.
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Figura 53 - Geracdo de residuos da castanha de caju na agroindistria nos Estados e Regides do Brasil,
ano base 2009.
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G. UVA

Segundo Ministério da Agricultura (2011), a viticultura brasileira ocupa, atualmente,
area de 81 mil hectares, com vinhedos desde o extremo Sul até regides proximas a Linha do
Equador. Duas regides se destacam: o Rio Grande do Sul por contribuir, em média, com 777
milhdes de quilos de uva por ano, e o0s pélos de frutas de Petrolina/ PE e de Juazeiro/BA, no
submedio do Vale do Sao Francisco, responsavel por 95% das exportacGes nacionais de uvas
finas de mesa.

Apenas parte da uva cultivada no Pais é destinada ao consumo,in natura, sendo a outra
parte destinada ao processamento, conforme Mello (2006). Esta divisdo da producdo de uvas

para processamento e para consumo in natura no Brasil encontra=se ha Tabela 21.

Tabela 21 - Dados do‘consumo.de uva

Processamento 470.705 637.125 708.042 678.169
Consumo in natura 757685 W), 717835 691220  667.550
Total 1228390 1354960  1.399.262  1.345.719

Fonte: adaptado de Mello (2006)

Conforme Mello:(2006).estima-se que 45% da producdo nacional de uva € destinada a
elaboracdo de vinho, suco, destilado e outros derivados. E é deste processamento que serd
estimada a geragao de residuos, pois no consumo in natura, a geracao de residuos se dara nas
residéncias, naforma de residuos domesticos.

Na‘Tabela 22 constam os dados de area plantada, area colhida, producéo total colhida
e‘producdo perdida estimada, bem como o percentual de perda na cultura da uva no ano de
2009. O percentual de perda da producdo foi maior para o Distrito Federal (21,54%), mas, a
maior perda em numeros absolutos ocorreu em Santa Catarina (3.203 toneladas). A producéo
perdida total no Brasil foi estimada em 4.798 toneladas, cujos residuos devem ter
permanecido nos locais de plantio. Os valores da producéo total colhida desta cultura, bem
como os valores de consumo in-natura e industrializados encontram-se na Tabela 23.

Segundo Embrapa (2007), na agroindustria dos vinhos, sucos, destilados e outros

derivados, cerca de 40% da uva processada sao transformados em residuo.

55



Tabela 22 Dados da cultura de uva iara 0 ano de 2009.

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Tabela 23 - Produiéo e consumos da cultura da uva
RO 229 103 126
AM 0 0 0

PA 0 0 0

MT 1.505 677 828

DF 1.036 466 570



A geracdo de residuos provenientes da agroindUstria da uva nos Estados e nas Regides

do Brasil no ano de 2009 é mostrada na Figura 64. Para essa estimativa, foi considerada

apenas a parcela industrializada da producéo, que corresponde a 45% do total produzido de

uva no pais. Observa-se que o estado de Rio Grande do Sul é o maior gerador de residuos no

Brasil, gerando um montante de 162.220 t. Ao analisar as Grandes Regifes, nota-se que a

producdo estd concentrada na Regido Sul, com 66 % de participacdo nacional.
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Figura 64 - Geracao de residuos na agroinduastria da uva nos Estados e Regides do
Brasil, ano base 2009.
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2.1.2.3.3 Montantes totais de residuos gerados

Na Tabela 24 é apresentado um resumo das informacdes obtidas sobre a geracdo de
residuos na agroindustria para as principais culturas brasileiras. Pode-se observar a ampla
geracdo de residuos no Pais, representando aproximadamente 290 milhGes para o ano de
2009. A cultura que mais gerou residuos foi a cultura da cana-de-agucar, gerando sozinha um
montante de mais de 200 milhGes de toneladas de residuos (torta de filtro e bagago). A cana-
de-aclcar tem ainda como subproduto do seu processamento, a geracdo da vinhaca, sendo
essa gerada num volume de mais de 600 milhdes de m3 para o ane de<2009. As demais

culturas totalizam 90 milhdes de toneladas de residuos.

Tabela 24 — Geracdo de residuos na agroindustria para as principais culturas brasileiras, ano base 2009.

Soja 57.345.382 57,345.382 41.862.129
Milho 50.745.996 0 l‘ 50.745.996 58 29.432.678 0
Cana-de-acUcar

(bagaco e torta de 30 201.418.487 0
filtro) 671.394.957 0 671.394.957

(C\/?;‘ﬁ;é;a@ucar - - 604.255.461
Feijéo 3486.763 0 3.486.763 53 1.847.984 0
Arroz 12650774 = 0 12.651.774 20 2.530.355 0
Trigo 5.055.525 0 5.055.525 60 3.033.315 0
Mandioca )  23.786.281 0 23.786.281 0 0 0
Café 21440.057 0 2.440.057 50 1.220.029 0
cacau, € 0 Q ~ O 0 0 38 0 0
Banana 6.642.739  6.443.457 199.282 50 99.640 0
Laranja, 17.650.551  706.022 16.944.529 50 8.825.276 0
Coco-da-baia 964.303 289.291 675.012 60 405.009 0
Castanha de caju 220.505 110.253 110.253 73 80.484 0

Uva 1.365.720  751.146 614.574 40 0 0
TOTAL 853.750.553  8.300.168  845.450.384 - 290.755.385  604.255.461

1 - ndo foi possivel identificar consumo in-natura para esta cultura.
2 - ndo foram identificados dados de geracao de residuos para esta cultura.
3 - foi considerada uma geracao de 900 litros de vinhaga para cada tonelada de cana-de-agUcar processada.

Esta geragdo de residuos esta associada apenas as agroinddstrias associadas a

agricultura, visto que conforme justificado neste diagnostico, ndo foi possivel mensurar 0s
59



residuos gerados diretamente na agricultura. Neste sentido, entende-se que o0s residuos
produzidos na agricultura ficardo na prépria area de producéo, a fim de servirem como adubo
ao solo. A outra fonte de geracdo de residuos resultantes dos produtos da agricultura ocorrera
em feiras e nas proprias residéncias, contribuindo para a geracdo de lixo urbano, cuja

quantificacdo ndo fez parte do escopo deste estudo.

2.1.3 AVALIACAO DO POTENCIAL ENERGETICO

2.1.3.1 Introducéo

Atualmente, inclusive no Brasil, buscam-se novas fontes de energia preferencialmente
sustentdveis, devido a escassez de fontes ndo-renovaveis e aQs impactos ambientais negativos
que elas causam no meio ambiente. Uma alternativa, condizente é o uso da biomassa como
fonte sustentavel de energia, especialmente nas'agroindudstrias associadas, onde no ano de
2009 foram geradas 291.138.869 toneladaS de residuos e 604.255.461 m3 de efluentes
passiveis de reaproveitamento energético (nas culturas abrangidas por este estudo).

Os beneficios do reaproveitamento energético desses residuos sdo inumeros,
considerando tanto no nivel social, quanto ambiental e econémico. A mudanca do sistema de
destinacédo final dos residuos leva a reducdo do volume anual a ser aterrado ou disposto de
forma inadequada, reduzindo.igualmente as areas requeridas para a implantacdo de novos
aterros sanitarios g:gerando outros beneficios indiretos, como a geragdo de emprego e renda, e
evitando ainda-a possivel supressdo de vegetacdo, mudanca no relevo, entre outros. Além
disto, reduz-se.consequentemente a quantidade de lixiviado gerado, evitando a contaminagéo
dos cursos'd’agua. Também, a utilizacdo dos residuos para a geracao de energia tem como
vantagem a obtencéo de energia renovavel, reduzindo a dependéncia de energia fossil.

2.1.3.2 Escopo e limitagdes do estudo

Neste item serd quantificado o potencial energético gerado a partir dos residuos
provenientes das agroindustrias associadas as culturas temporarias e permanentes, foco deste
estudo. Para estes célculos, consideraram-se os residuos do café, cacau, coco-da-baia,
castanha de caju, milho, feijdo, arroz e trigo como residuos de base seca, ou seja, com baixo
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teor de umidade. Ja para calcular o potencial energético da cana-de-agucar, considerou-se o
montante de residuos gerados na forma de bagaco/torta-de-filtro e vinhaca.

Néo foi possivel estimar a geracdo de residuos da cultura da mandioca, por
inexisténcia de informacfes a respeito, portanto, esta cultura ndo sera avaliada para o
potencial energético.

Para os residuos das culturas da banana, laranja e uva, ndo foi estimada a geracdo do
potencial energético, pois se sabe que estes residuos ja possuem outros destinos comerciais,
particularmente nas industrias alimenticias e farmacéuticas.

Para a vinhaca, gerada a partir do processamento da cana-de-aglicar nas destilarias,
também néo se considerard o potencial energético, visto que este residuo ja € empregado in-
natura na lavoura da cana-de-agucar, como forma de adubo.

Contudo, importa ressaltar que os resultados da quantificagdo do potencial energético
gerado a partir dos residuos de algumas culturas consideradas sao .apenas ilustrativos e servem
para mostrar a magnitude do potencial energético que determinada biomassa possui. Ou seja,
para se analisar a possibilidade de uso destes potenciais Seria necessario verificar varias outras
questBes de cunho econdmico, financeiro, regulatorio, logistico, técnico, entre outros, que nao

foram analisadas nesta pesquisa.

2.1.3.3 Metodologia

2.1.3.3.1 Residuos Base Seca

A metodologia de célculo para conversdo energética utilizada para estimar o
potencial dossresiduos da agricultura foram os apresentados no Panorama do Potencial de
Biomassa do Brasil (CENBIO, 2008). Segundo mesma bibliografia, determina-se que este

potencial é calculado pela equagdo apresentada a seguir (Equagéo 1).

(Px%R)x PCI xnq Equacéo 1
860 x func.

Potencial =

61



Onde:

Potencial - potencial energético gerado a partir de residuos no ano (MW);
P — Producdo total da cultura (toneladas);

%R — Percentagem de residuos sobre a producéo total da cultura (%);
PCI - Poder Calorifico Inferior (kcal/kg);

1 — eficiéncia de conversao (%);

860 — fator de conversao (kcal/kg para kwh/kg);

func. — tempo de operacéo do sistema (horas de operacédo/ano).

Para a estimativa do potencial de geracdo de energia‘@ partir-de residuos agricolas,
foram utilizados os dados de geracdo de residuos na agroinddstria apresentados nas Figuras 1
a 9 e Figuras 12 e 13, para as principais culturas comuresiduos de base seca. O Poder
Calorifico Inferior — PCI — dos diferentes tipos_.de residues foi obtido atraves de literatura
(Tabela 25). A conversdo de kcal/kg para kwh/kg foi feita pela divisdo por 860. Considerou-
se ainda que o sistema opere com os residuos gerades 360 dias do ano, 24 horas por dia, 0 que
resulta em 8640 horas de operacdo/anQ:" A eficiéncia de conversdo (n) adotada para oS
residuos foi de 15%, de baixo rendimento termodindmico — sistemas compostos de caldeira de
20 bar, turbina de condensador atmosférico (CENBIO, 2008).

Para adequar‘a formula aos dados existentes, como foram estimados os dados de
geracao de residuos, adotou=se a Equacdo 2, a sequir.

Residuos x PCI xn Equagéo 2
860 x func.

Potencial =

Onde:

Potencial - potencial energético gerado a partir de residuos no ano (MW);
Residuos — montante de residuos gerados por determinada cultura (toneladas);
PCI - Poder Calorifico Inferior (kcal/kg);

71 - eficiéncia de conversao (%);

860 — fator de converséo (kcal/kg para kwh/kg);

Func. — tempo de operacao do sistema (horas de operacéo/ano).
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Tabela 25 — Poder calorifico dos residuos das principais culturas

Café (casca e residuos) 3.800"
Cacau (casca e residuos) 3.900"
Coco-da-baia 45572
Castanha de caju 4.7003
Soja (palha e residuos) 3.300" P
Milho (palha, sabugo e residuos) 3,570

Cana-de-acucar (bagaco e torta de filtro —

i 3.641° ‘
umidade de 30%)
y

Feijao (palha e residuos) 3.700"
Arroz (casca e palha) “\301
Trigo (palha e residuos) 3.750"

Mandioca : \\‘ 3.306*

Fonte: 1 ABIB (2011)
2COELHO, PALETTA e FREITAS (2000 apud CENBIO, 2008)
3 Aalborg Industries S.A. (s.d.)
*Boog et al. (s.d.)
® Silva e Morais (2008)

2.1.3.3.2 Cana-de-acucar (vinhaca)

Para calcular (o potencial energético advindo da vinhaca, utilizou-se a metodologia
apresentada por Szymanski et al. (2010) onde primeiramente determina-se a carga organica da

vinhaca através da Equacao 3.

Equacéo 3
CO=Q=xDQ0

Onde:

CO: carga organica (kgoco.dia™), considerada aqui em 11 kg/m?;
Q: vazdo diéria de vinhaga (m?3);

DQO: Demanda quimica de oxigénio (kg.m™).

Com este dado, calcula-se o potencial energético advindo da vinhaca, através da
Equacéo 4, a seguir.
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Equacéo 4
PB=COxE xF

Onde:
E: eficiéncia de remocdo de DQO do processo (65%.);

F: fator de conversao de biogas por DQO removido (0,45 Nm3.kg-1 de DQO removida).

A determinac¢do da quantidade de energia do biogés foi feita através da Equacao 5.

Equacéo 5
PE=COxE =F

Onde:
GEB: quantidade de energia contida no biogéas (Kcaldia-1);
PCIB: poder calorifico inferior do biogas (5.100kcal.Nm-3)

Com estes dados, faz-se a estimativa daproducdo de energia elétrica produzida pela

combustdo do biogés atraves da Equacdo 6.

Equacéo 6
PEEB =GEB xE,

Onde:
PEEB: producao de energia pelo biogas (MWh);
E1: eficiéncia do motor de combustdo a gés.
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2.1.3.4 Resultados

2.1.3.4.1 Culturas Temporarias

A. Soja

O potencial de geracdo de energia a partir dos residuos da agroindustria da soja nos
Estados brasileiros e o percentual de participacdo das Regides, com basedna producdo de
2009, é mostrado na Figura 7. Pode-se observar o alto potencial para geracao de energia a
partir dos residuos da soja existente no Estado do Mato Grosso, com 1.072 MW de poténcia
instalada no ano de 2009. Ao analisarem-se as Grandes regifes, observa-se que o Centro-

Oeste detém mais da metade do potencial para geracao desse tipo de energia no pais (51 %).
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Figura 75 — Potencial energético dos residuos da cultura da soja para o ano de 2009.
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B. Milho

O potencial para geragédo de energia a partir dos residuos da cultura do milho em 2009
é apresentado na Figura 8. Pode-se observar que o Estado do Parana é o que apresentou o
maior potencial de gerar de energia , com aproximadamente 535 MW no ano de 2009. Ao
analisarem-se as Grandes regides, observa-se a similaridade da regido Centro-Oeste e Sul,

representando, respectivamente, 31% e 37% do total gerado no pais.

S Ap [1l0,14
% RR 10,61
Zf; RJ 10,90
2 AM |11,39
S RN |12,00
& AL (1201
£ Ac 12,72
ES |§ 461
PB | 4,80
PE |¥ 9,15
TO 11,87
DE 13,42
RO 17,49
PI 23,53
MA 24,85
CE 25,55
PA 26,17
SE 33,34
BA 102,29
MS 103,42
sC 153,82
sSp 174,18
RS : 198,49
GO 236,12
MG 309,89
MT 387,90
PR 535,14

Figura 86 — Potencial energético dos residuos da cultura do milho para o ano de 2009
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C. Cana-de-agucar (bagagco e torta de filtro)

Na Figura 9 pode-se observar o alto potencial gerador de energia a partir dos residuos

da cultura da cana-de-acucar no Estado de Sdo Paulo, com aproximadamente 9.537 MW de

poténcia instalada em 2009. Ao analisarem-se as Grandes Regifes, vislumbra-se o0 Sudeste

como detentor de 68% do potencial para geragdo desse tipo de energia no Brasil.
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0,03
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1,62
6,21
9,03
16,29
17,14
17,14
21,08
30,76
56,99
63,93
69,27
104,46
113,54
128,73
154,55
158,94
397,49
476,83
618,64
657,28
1.053,76
1.320,05
1.431,68

O e e e o = = = = =y

Norte
0,30%

9.537,33

Figura 9 — Potencial energético dos residuos da cultura da cana-de-agtcar (bagaco e

torta de filtro) para o ano de 2009
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D. Cana-de-agucar (vinhaca)

A Tabela 26 mostra o potencial para geracdo de energia a partir da vinhaga nos estados
brasileiros e percentual das Regifes no ano de 2009. Segundo a mesma Tabela, gerou-se
604.255.461 m3 de vinhaca, 0 que seria suficiente para produzir 333.610 MW de poténcia
instalada. Entretanto, segundo Granato (2003),

“quase na totalidade dos casos, a vinhaca é empregada inénatura na lavoura
da cana-de-agUcar, num volume que varia entre 400 a.500 m?3/ha, de acordo
com a necessidade de nutrientes do solo, substituindo em,parte a utilizagdo
de fertilizantes quimicos, mantendo a fertilidade do solo»ap6s anos do
cultivo da cana-de-agUcar, mineralizando a matéria erganica, aumentando o
contelido de calcio, potassio, nitrogénio e fosforo™.

Segundo Souza (2007), o manejo apropriado<na aplicacdo da vinhaca nas &reas
agricolas evita a possivel poluicdo deste, da cultura e.dos mananciais, sendo para iSso
requeridos estudos de caracterizagdo do solo.e da vinhaca, para que se defina as taxas de
aplicacdo a serem utilizadas.

Desta forma, considerou-se a possibilidade de emprego destes residuos como forma de
adubo, e ndo como forma de geracao de energia. Assim, calculou-se a necessidade de
fertirrigagdo na area plantada.de cana-de-acucar (IBGE, 2010), considerando um uso de 400
m3/ha de vinhaca para fertilizacdo, sendo esses dados apresentados na Tabela 27. Como é
possivel observar-se nessa,Tabela, a necessidade de fertirrigagdo € maior que a quantidade de
vinhaca gerada, desse modo, ndo serd utilizada para somar-se ao potencial energético dos

residuos agricolas abrangidos neste estudo.
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Tabela 26 — Potencial enerietlco da cana-de- aiucar ivmha a

. Estado  Produciototal ()
RO 253277 227.949.300 227 949
AC 38650 34.785.000 34785
AM 368050 331.245.000 331.245
RR 1376 1.238.400 1.238
PA 698845 628.960.500 628.961
AP 1395 1.255.500 1.256
TO 664284 597.855.600 597.856

~ Norte 2025877 1823289300 1823280 11
MA 2824701 2.542.230.900 2.542.231
PI 859513 773.561.700 773.562
CE 2323937 2.091.543.300 2.091.543
RN 4259996 3.833.996.400 3.833.996
PB 6302570 5.672.313.000 5.672.313
PE 19445241 17.500.716.900 17.500.717
AL 26804130 24.123.717.000 24.123.717
SE 2607155 2.346.439.500 2.346.440
BA 4630196 4.167.176.400 4.167.176

~ Nordeste 70057439 63051695100
MG 58384105 52.545.694.500 52.545.69
ES 5249775 4.724.797.500 4.724.798
R 6481715 5.833.543.500
sP 388933898 350.040.508.200

 Sudeste 450049493
PR 53831791 48.448.611.900
sC 699068 629.161.200
RS 1254475

. sul 55785334
MS 25228392 22705553
MT 16209589 14.588.630
GO 42972585 38.675.327
DF 66248 59.623

- Centro-Oeste

- Brasil

3.740.477.051
570.795.761 19
5.435.482.016 183
20321215 1
10.320.770.085 347
20601813 1
9.810.362.004 330
2099018809946 1007
8.179.628 41.716.102.396 1.404
2.488.935 12.693.567.326 427
6.729.541 34.320.656.896 1.155
12.335.883 62.913.005.427 2.117
18.250.667 93.078.402.095 3.132
56.308.557 287.173.638.791 9.662
77.618.059 395.852.103.182 13.319
7.549.669 38.503.312.365 1.295
838, 13.407.890 68.380.239.342 2.301
693568646 202868829 1034631.027.820 34811
169.065.772 862.235.437.474 29.011
15.202.036 77.530.383.377 2,609
18.769.426 95.724.073.677 3.221
1.126.255.335 5.743.902.209.181 193.258
155.883.409 795.005.384.820 26.749
2.024.326 10.324.063.421 347
3.632.646 18.526.494.504 623
73.055.116 372.581.092.283 12,536
46.938.917 239.388.478.468 8.054
124.437.863 634.633.101.370 21.353
191.838 978.371.995 33



Tabela 27— Quantidade de vinhaga que seria necessaria para fertirrigacdo da area plantada

com cana-de- aiucar em 2009*.

4.220 1.688.000
_ S 2w 101640
6.050 2.420.000
_ S s 22se0
9.973 3.989.200
_ I
9.654 3.861.600
_ S moer
46.112
_ o s
42.706
_ o erser
122.888 49.155.200

434.005 173.602.000

32.818.000

286.251.200

135.130 54.052.000

17.646 7.058.400

241.668 96.667.200
313.200

* considerando um uso de 400 m3/ha
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E. Feijdo

Na Figura 18 pode-se observar o potencial gerador de energia dos residuos da cultura
do feijdo no ano de 2009. O Estado com maior potencial instalado foi o Parand, com poténcia
de gerar 32,35 MW de energia. Ao analisarem-se as Grandes Regifes, tem-se o Sul como
maior detentor do potencial energético desta cultura, com 31% do total, seguido do Sudeste,
com 26 %, e do Nordeste com 24 %.
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Figura 18 — Potencial energético dos residuos da cultura do feijao no ano de 2009

71



F. Arroz

O potencial energético dos residuos da cultura do arroz no ano de 2009 é mostrado na
Figura 19. Pode-se observar que o Estado do Rio Grande do Sul apresentou 0 maior potencial,
com mais de 110 MW de poténcia instalada, seguido do Estado de Santa Catarina. Para as

Grandes Regides, o Sul representa mais de 72% do potencial nacional desta cultura.
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Figura 19 — Potencial energético da cultura do arroz para o ano de 2009
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G. Trigo

A Figura 10 mostra o potencial energético dos residuos da cultura do trigo no ano de
2009. O Estado do Rio Grande do Sul apresentou o maior potencial, definido em 117,08 MW
de poténcia instalada, seguido dos Estados de Santa Catarina e Parand. Desta forma, ao
analisar as Grandes Regides, vé-se que a Regido Sul é a que tem maior potencial energético,

sendo esse de aproximadamente 92 %.
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Figura 100 — Potencial energético dos residuos da cultura do trigo para o ano de 2009
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2.1.3.4.2 Culturas Permanentes

A. Café

O potencial energético dos residuos da cultura do café no ano de 2009 é apresentado

na Figura 11. E possivel observar que o Estado de Minas Gerais apresentou r potencial
para produzir energia a partir destes residuos, pois também foi o maior gerador destes
residuos em 2009. Ao analisarem-se as Grandes Regides, ressalta- udeste com

aproximadamente 83% deste potencial.
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Figura 11 — Potencial energético dos residuos da cultura do café para o ano de 2009
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B. Cacau

Na Figura 122 apresenta-se o potencial energético dos residuos da cultura do
cacau para o ano de 2009. Nesta, é possivel observar que o Estado da Bahia apresentou
0 maior potencial, com 10,86 MW de poténcia instalada. Em relacdo as Grandes
Regides, ressalta-se o Nordeste, com mais da metade do potencial energético nacional

referente a esta cultura.
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Figura 12 — Potencial energético dos residuos da cultura do cacau para o ano de
2009
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C. Banana

Atualmente existe uma crescente tendéncia em agregar valor ou utilizar os
residuos agricolas de forma eficiente. Desta forma, tem-se, ja largamente utilizados, os
residuos desta cultura. Os residuos da banana (folhas e enga¢o) tém sido utilizados
para a producdo artesanal de cordas, tapetes, chapéus, cestos, tecidos e papéis em
varios paises como Brasil, Costa Rica, Equador e Filipinas.

Estes residuos tém sido também empregados para a producdo @e polpa
celulésica e papel; para a incorporacdo a materiais de construcao, produtes da industria
automotiva e artigos téxteis (JARMAN et al.,, 1977; IGLESIAS et<al., 1987,
SOFFNER, 1993; ROJAS, 1996; GARAVELLO et al., 1997; NOLASCO et al., 1998
apud SOFFNER et al 1998).

Como outro uso destes residuos destaca-se a stastransformacdo por meio de
bioconversdo em matéria organica para o solo e de alimentos para 0s ruminantes,
como o feno ou o ensilado, ou mesmo a sua utilizagdo como substrato para a produgéo
de biomassa protéica de fungos e de leveduras (TAGLIARI et al., 2003 apud SILVA et
al., 2009).

Conforme SILVA et al. (2009), outro forma de reaproveitamento destes
residuos, é a producéo de bieeombustivel através da conversdo do agucar em &lcool
por via fermentativa, Parai Souza et al. (s.d), € possivel obter bioetanol a partir da
fermentacdo da banana rejeitada no processo de industrializagcdo, polpa e cascas.
Segundo mesmo autor, 0 emprego destes residuos como substrato de fermentacdo é
uma alternativa bastante atraente do ponto de vista do aproveitamento e valorizagao de
residuose sobras de producdo e industrializagdo da fruta, mostrando-se de alto
potencial pararuso na producdo de bioetanol, com produtividade proxima a do caldo de
cana=de-acucar.

Deste modo, conforme justificado anteriormente, como esta cultura ja possui
usos bem especificos. A mesma ndo sera utilizada para estimar o potencial energético,

visto que estes residuos ja tém historico de reaproveitamento.
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D. Laranja

Da mesma forma que os residuos da cultura da banana, os residuos da laranja
também j& tem mercado difundido. Assim, seria incongruente propor outra utilizacdo
para estes, visto que o que se almeja é a reducdo de residuos mal gerenciados e 0 seu
reaproveitamento mais abrangente.

Atualmente o uso principal dos residuos da laranja, conforme Alexandrino
(2007) é como complemento para a ragdao animal, tendo boa aceitagcdo por bovinos e
caprinos. Segundo mesmo autor, varios estudos tém proposto outros(Uses para 0s
residuos da laranja, incluindo a obtencdo de fertilizantes organicos; pectina, oleos
essenciais, compostos com atividade anti-oxidante e varias ‘enzimas, incluindo
pectinases e amilases.

O principal produto da laranja é o suco, porém‘varios subprodutos com valor
comercial sdo obtidos durante o seu processo de fabricagdo. Entre esses subprodutos
estdo os Oleos essenciais, limonene e o farelo de polpa citrica. Eles possuem diferentes
aplicacdes no mercado interno e externo, as quais incluem fabricacdo de produtos
quimicos e solventes, aromas e fragrancias,tintas e cosméticos (SILVA e MACIEL,
s.d).

Uma das alternativassde reaproveitamento dos residuos da laranja é a sua
utilizacdo como substratol para a obtencdo de enzimas hidroliticas e oxidativas
envolvidas na degradagé@o de materiais lignocelulosicos, ou seja, estes residuos servem
de base para o desenvolvimento destes fungos, utilizados na degradacdo de materiais
compostos por lignina e celulose (ALEXANDRINO, 2007).

Qutra " possibilidade de utilizacdo do residuo liquido da industria de
beneficiamento de suco de laranja, conhecido como ‘“4gua amarela”, é como
compenente do meio de cultura para o crescimento de Penicillium citrinum, visando a
associacéo entre a redugéo da DQO e a producdo de uma ribonuclase. Esta enzima tem
sido explorada comercialmente no Japdo para a obtencdo de nucleotideos de sabor, 0s
quais séo obtidos em milhares de toneladas/ano e comercializados em paises asiaticos,
europeus e recentemente na América, adicionados a condimentos e alimentos pré-
preparados (ALEXANDRINO, 2007).

Utiliza-se ainda, a biomassa residual da laranja como potencial fonte para

producdo de alcool combustivel. As sobras desta fruta sdo ricas em pectina, celulose e
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polissacarideos hemiceluldsicos, que podem ser hidrolisados em acucares e
fermentados a alcool.

E. Coco-da-baia

O potencial energético dos residuos da agroindustria do coco-da-baia, no ano

de 2009, sdo apresentados na Figura 133. Nela, vé-se que o maior Estado aior
potencial gerador de energia é a Bahia, com 9,37 MW de poténcia inst . Para as
Grandes Regides, o Nordeste representa mais de 69% do potenc | para
geracdo de energia desta cultura.
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Figura 13 — Potencial energético dos residuos da cultura do coco-da-baia para o ano de 2009
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F. Castanha de caju

Na Figura 14 apresenta-se o potencial energético dos residuos da cultura da

castanha de caju para 2009. Nesta, é possivel observar que o maior potencial ocorreu

no Estado do Ceara, com 3,75 MW/ano. A Regido Nordeste apresentou com 99% do

potencial energético referente a esta cultura.
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Figura 14 — Potencial energético dos residuos da cultura da castanha de caju para

0 ano de 2009

79



G. Uva

Assim como os residuos da cultura da banana e da laranja, os residuos da uva
também j& tem mercado difundido, deste modo, ndo serdo utilizados para avaliar o
potencial energético.

Segundo Loiola (2007), um dos usos dos residuos da uva (cascas e sementes de
uva) é a alimentacdo humana, na forma de paes, barras de cereais, entre outros.
Conforme Embrapa (2007), outra alternativa para estes residuos é a alimentacao
animal.

Ao analisarem-se 0s atuais usos dos residuos da uva, tem-se ainda; conforme
estudo realizado pela Escola de Agricultura Luiz de Queiroz - Esalg, da Universidade
de S&o Paulo — USP, a utilizagdo de extrato natural de residuos da casca e sementes da
uva para prolongar o estado de conservacdo da carne dedfrango resfriada.

Residuos resultantes da vitivinicultura poderdo ainda, ser utilizados na indudstria
papeleira ou servir para aplicacbes idénticas ‘as da cortica, revelaram estudos
desenvolvidos por investigadores da Universidade de Aveiro e do Instituto Politécnico
de Viseu.

Outra alternativa, ja largamente utilizada, é a compostagem destes residuos
(bagacgo, engaco e sementessde uva), a fim de se obter, através de um processo
bioldgico, um composto organico, que pode ser utilizado como adubo.

Pode-se ainda, segundo Oviedo (2005), utilizar-se destes residuos nas
industrias farmacguticas, pois as fibras auxiliam no trato gastrintestinal, enquanto os
polifendis atuam no combate ao mau colesterol, atuando, por exemplo, no combate as

doengas«do coracao.
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2.1.3.5 Potencial total de geracéo de energia dos residuos

Na Tabela 28, sdo apresentados os potenciais para geracao de energia a partir
dos residuos das principais culturas brasileiras no ano de 2009. Observa-se um
potencial total de geracdo de energia de 22.999 MW, o que equivale a 201.471.240
MWh (considerando um funcionamento de 8.760 horas anuais). A cana-de-agucar
apresentou o maior potencial para producdo de energia, seguida da sojase do milho.
Algumas das culturas, como trigo, feijdo, café, coco, cacau e castanha de caju,
apresentaram um potencial muito baixo para geracdo de energia, 0,que ‘indica uma

possivel inviabilidade de uso econdmico desse potencial.

Tabela 28 — Potencial energético dos'residuos‘das principais culturas
brasileiras ne.ano de.2009.

Soja 41.862.129 3.422
Milho 0 20432678 2.406
Cana-de-acUcar (bagaco€ torta de filtro) 201.418.487 16.464
_Feijao. | 1.847.984 143
Arroz 2.530.355 175
47 Trigo 3.033.315 238
Cafe 1.220.029 97
SA e 83.025 7
Coco-da-baia 405.009 39
‘ " * Castanha de caju 80.484 8
TOTAL 281.913.495 22.999
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2.2 PECUARIA E AGROINDUSTRIAS ASSOCIADAS

Os topicos a seguir apresentam a situacdo do setor pecuario e da agroindustria
associada, focando particularmente a geracdo de residuos e efluentes, potencial de
geracdo de metano e energia elétrica a partir destes residuos e efluentes, bem como as
dificuldades encontradas na realizagdo dos estudos.

22.1 AVALIACAO DA GERAGAO DOS DEJETOS NAS PRINCIRPAIS
CRIAGCOES PECUARIAS

2.2.1.1 Introducéo

A cada ano, a participacdo do Brasil no comeérciorinternacional de proteina
animal vem crescendo, com destaque para a preducdo. de carne bovina, suina e de
frango, conforme informacgdes Ministério daAgricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA (s.d.). Até 2020 segundo o autor; a expectativa é que a producdo nacional de
carne bovina supra 44,5% do mercade mundial, a carne de frango supra 48,1% e a
carne suina 14,2%. No que tange a0 impacto da atividade na economia, o setor
pecudrio respondeu por 6,6% do PIB nacional no ano de 2010 (CEPEA/ESALQ, s.d.).
O aumento da produgée animal no Brasil vem sendo possivel, conforme informagdes
da FAO (2006), pois 0s produtores aproveitam os baixos custos de producéo alimentar
para a pecuéria, decorrentes da proximidade entre os estabelecimentos de producéo
animal e lavouras,de'milho e soja.

O crescimento da produgdo animal nos Gltimos anos decorre das mudangas e
medernizagdo dos sistemas utilizados, que incluiram o modelo de produgdo animal
industrial e o sistema de integracdo vertical. Como caracteristicas do modelo de
producdo animal industrial destacam-se a alta taxa de conversdo alimentar, alta taxa de
concentracdo de animais, alta mecanizacdo e pouca mdao-de-obra. No processo de
integracdo vertical, os pequenos produtores sdo contratados por grandes fornecedores
e/ou processadores, atraves da integracdo total, na qual todas as unidades de uma
cadeia produtiva passam a ser controladas por uma tnica empresa (HSI, 2011).

Associado ao incremento do rebanho animal e concentragdo geografica

(chamados clusters), ocorre também o aumento da quantidade de dejetos em pequenas
82



areas que demandardo sistemas efetivos de tratamento, com vistas a reduzir impacto
potencial associado, sendo este considerado um dos grandes desafios do setor pecuario
nos préximos anos.

O crescimento acelerado da producdo agropecuéria traz consigo um
agravamento dos problemas ambientais, tornando obrigatéria a inclusdo dessa questéo
nas analises setoriais do agronegdcio (CEPEA/ESALQ, 2006). As atividades
agropecudrias sdo extremamente dependentes dos recursos ambientais, sendo
imprescindivel a compreensdo universal de que sem equilibrio ambiental, ndo ha
condicBes de crescimento ou até mesmo continuidade das atividades de criagdes.

Neste capitulo sdo apresentados os dados referentes a geracao. de dejetos nas
principais criacdes animais do Brasil, definidas com base nos,dadosde, tamanho do
rebanho obtidos junto ao IBGE para o pais e para as 5 regioes geogréficas: Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste.

2.2.1.2 Escopo e limitagdes do estudo

Os dados obtidos séo referentes aos,publicados no IBGE de 2009, sendo estes
0s mais recentes encontrados para 0 setor. Os dados referem-se ao rebanho total de
cada tipo de criacdo, 0 que dificulta a analise uma vez que sdo necessarios dados
distribuidos por sistemas,de criacdo, taxas de crescimento, raca, sexo e o periodo de
permanéncia dos animaisinas instalacoes.

Torna-se, importante salientar que utilizando apenas os dados do tamanho
rebanho e‘peso’dos.animais no periodo de abate para o calculo da geracdo de dejetos, a
quantidade gerada estaria sendo superestimada. Com vistas a reduzir o erro na
estimativa de geragdo de dejetos, foi desenvolvida uma metodologia que utiliza como
base de dados valores médios do peso inicial do animal, peso final e tempo de
permanéncia. Desta forma é possivel obter a taxa de crescimento e por consequéncia o
peso do animal em cada dia do ciclo. A partir disto, torna-se possivel estimar a geragédo
de dejetos por dia, e no final, a soma destes valores possibilita chegar a um valor de
dejetos gerados por Unidade Animal (U.A.).

Relativamente a criacdo de frangos, igualmente, os dados nao séo apresentados

em termos de criacdo para exportacdo e para 0 mercado nacional, o que faz diferenca
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no calculo de dejetos uma vez que o tempo de criacdo para um e outro é diferente. Para
tanto, utilizou-se dados da ABEF (Associacdo Brasileira de Produtores e Exportadores
de Frangos) sobre as Exportacdes Brasileiras de Carne de Frango no ano de 2009.

Os problemas associados a esta metodologia sdo de que o crescimento do
animal ndo é linear. Neste aspecto ha caréncia de referéncias bibliograficas e técnicas
para algumas cria¢fes do peso inicial e final, bem como do periodo de permanéncia,
sendo necessario utilizar dados de conhecimento empirico. Além destas questdes, as
atividades avaliadas, sofrem modificagdes constantes em termos de ciclos sazonais e
sdo variaveis de produtor para produtor. Em decorréncia disto, a geragdo.de dejetos
pode variar em funcdo do sistema de criacdo adotado (confinado“ou extensivo), a
alimentacdo fornecida, raca e sexo dos animais. Outro item a ser apontado, ¢ a falta de
dados nacionais para a geracdo de dejetos, que sejam aplicéveis aos dados existentes
sobre o rebanho. Apesar destas questdes, acredita-se {que. @ método utilizado gerou
resultados aproximados da real quantidade de residuos gerados.

Os valores apresentados neste relatorio sdo uma estimativa e para que seja
possivel refind-los sdo necessarias informagbes 'mais especificas para o0s itens
apontados acima e para cada regiao.

Por outro lado, as taxas de mortalidade por lotes ou ao longo do ano, sdo
varidveis em decorréncia de epidemias, fatores climéaticos, manejo inadequado, dentre
outros fatores, e para que estes valores possam ser quantificados, € necessario que uma
maior quantidade de dados sejam coletados. Entretanto, € importante frisar que a
mortalidade dos animais ocorre em situacdes especificas, sendo tomadas providéncias

para que as mesmas nao acontecam e gerem prejuizos aos produtores.

212:1.3 Metodologia

O namero efetivo do rebanho de aves de postura, bovinos e suinos no Brasil foi
obtido junto ao IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal — PPM referente aos dados de
2009. O rebanho de frangos de corte (que incluem os galos, frangas, frangos e pintos)
foi obtido no IBGE - Pesquisa Trimestral do Abate de Animais - PTAA, igualmente

com dados de 2009. Com base nestes dados foram feitos agrupamentos por regido e
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por rebanho, estimando-se a producdo para o Brasil e por regides em nimero de

cabecas para cada tipo de criacao.

2.2.1.3.1 Tamanho efetivo dos rebanhos

A Tabela 29 apresenta o rebanho efetivo das principais criaces brasileiras no

ano de 2009, para o Brasil e para as 5 regides (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-
Oeste).

Galos, frangas,

frangos e 4.773.641.106 63.152.379
pintos t

Galinhas 2 208.871.491 9.074.193
Bovinos 2 205.260.154 40.437.159
Suinos? 38.045.454 1.627.822

Fonte: 1 - PTAA (2009b), 2 - PPM (2009a).

Tabela 29 - Rebanho efetivo das principais criacdes no Brasil e porregioes.

138.893.310 1.078.%?’70.783.529
A

40.386.011), 76.750.514  59.709.645
28280850 \37.978.874  27.894.576
6:200.004 . 6.692.336  18.437.936

622.759.113

22.951.128
70.659.695
4.997.306

A representatividade de cada tipo. de criacdo para o Brasil, em termos de

percentagem de numero de cabecas no ano de 2009 ¢é apresentadas na Figura 15.

4,0% 3,9%
,07

Pecuadria - Brasil

0,7%

M Galos, frangas, frangos e pintos

91,3%

B Galinhas ™ Bovino M Suino

Figura 15 — Representatividade das quatro principais criages animais do Brasil, em percentagem
de nimero de cabecas, ano base 2009.

Os dados apresentados na Figura 15, demonstram que o rebanho de galos,

frangos, frangas e pintos, que sdo aves criadas para corte, € 0 mais representativo do
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Brasil, seguido do rebanho de galinhas (aves de postura), e do rebanho de bovinos. A

menor representatividade em termos percentuais € o rebanho de suinos.

e Rebanho de aves

Os segmentos que fazem parte da cadeia produtiva de aves de corte incluem a
pesquisa e desenvolvimento genético de linhagens, unidades de avoseiros, unidades
“matrizeiro”, incubatorios e aviarios. Neste relatorio serdo trabalhados os dados
relativos aos aviarios nos quais se da o crescimento e a engorda dos pintos, que
chegam com 3 dias, e ficam até a época de abate, ocorrendo na maioria‘das.vezes em
sistemas de confinamento, sob cama e integrados a uma empresa. | A empresa
integradora disponibiliza os insumos e a genética, e responsabiliza-se pela absorcdo do
frango produzido, enquanto o produtor entra com mao-de-obra, recursos da
propriedade, investimento para construcdo e manutencao das instalacdes.

A criacéo de aves de postura tem como principal meta a producéo de ovos para
consumo humano. As aves sdo criadas na maioria dos casos em sistemas confinados de
gaiola ou sobre cama. O periodo de produgéo de ovos e varidvel em funcgdo da raga e
sistema de criacdo adotado, ocorrendo em media entre a 20° e 80° semana de vida
(AVILA et al., 2006).

Na Figura 16 sdo apresentados os percentuais de representatividade da criacao
de aves de corte nas cinco grandes regides do Brasil. Pode-se observar que o rebanho

de frangos de corte € maior.nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Galos, frangas, frangos e pintos - frangos de corte

1,3% 2,9%

13,0%

60,1%

B Norte M Nordeste Sudeste M Sul M Centro-oeste

Figura 16 — Representatividade do rebanho de frangos de corte nas cinco grandes regifes, ano
base 2009.
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Os dados relativos aos percentuais do rebanho de aves de postura em cada uma
das regibes do Brasil estdo apresentados na Figura 17. Observa-se que o rebanho de

galinhas (aves de postura) € maior nas regides Sudeste, Sul e Nordeste.

Galinhas - Aves de postura

4,3%

11,0%

28,6%

36,7%

B Norte ™ Nordeste Sudeste ® Sul H Centro-oeste

Figura 17 - Representatividade do rebanho de aves dé posturanas cinco grandes regides do Brasil,
ano base 2009

e Rebanho de bovinos

O rebanho de bovings se subdivide em dois tipos: bovinos de leite e bovinos de
corte. Os bovinos dedleite, no.caso vacas leiteiras, sdo destinados a producao de leite e
séo criadas em sistemas confinamento ou semi-confinamento.

O rebanho debovinos de corte tem sua criagdo em sistemas de confinamento,
semi-confinamento ou extensivo e s&o destinados a producdo de carne. O sistema de
confinamento, segundo Alencar e Pott (2003) favorece a utilizacéo racional dos fatores
de producdo‘e do potencial e da diversidade genética animal e vegetal, enquanto que 0s
sistemas extensivos, em regime de pastagens, sujeitam o0s animais a escassez periodica
de forragem, comprometendo seu desenvolvimento e sua eficiéncia reprodutiva, e
concentrando a oferta de carne em determinada época do ano. Os bovinos podem ser
abatidos nas fases de novilho (aproximadamente 300 kg) ou boi (aproximadamente
450 kg). Os vitelos séo bezerros predominantemente de raca leiteira, que sdo criados
em confinamento, sendo alimentados com leite e/ou sucedaneos especiais do leite e
sdo abatidos entre 16 a 18 semanas de idade com 160-170 kg de peso vivo (ALVES &

LIZIEIRE, 2001).
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Na Figura 18 sdo apresentados os percentuais de representatividade do rebanho
de bovinos, nas cinco grandes regides. O rebanho de bovinos é o terceiro maior do

pais, estando presente em maior nimero nas regides Centro-Oeste, Norte e Sudeste.

Bovinos

19,7%

34,4%

13,8%

13,6% 18,5%

B Norte ™ Nordeste Sudeste M Sul M Centro-oeste

Figura 18 - Representatividade do rebanho de bovinos nas€inco grandes regides, ano base 2009.

O IBGE néo apresenta dados do_rebanho bovino, separado em gado de corte e
de leite, os dados de cada tipo de criagdo seraaapresentados posteriormente, estimados
a partir de dados secundarios da quantidade de gado abatido.

e Rebanho de suinos

A criacdo de suinosise da principalmente no sistema de confinamento, com
separagdo em 6 tipes'de producéo: ciclo completo, unidade de producdo de leitbes sem
creche (UPL - 21 dias), unidade de producdo de leitdes com creche (UPL - 63 dias),
terminagao, creche e central de inseminacdo. A maioria dos criadores de suinos é
integrada ‘@‘uma empresa (como ocorre com o frango de corte) e atua em um
determinado tipo de producdo, os quais exigem mao-de-obra e instalacfes especificas.

Na Figura 29, apresenta-se a representatividade do rebanho de suinos nas cinco
grandes regides. Observa-se que o rebanho de suinos tem uma grande
representatividade na regido Sul, chegando a quase 50% da producéo nacional.
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Figura 29- Representatividade do rebanho de suinos nas cinco grandes regides, ana base 2009.

2.2.1.3.2 Avaliacéo da producéo de dejetos pelos rebanhos

A producéo de dejetos foi calculada com base.no tamanho do rebanho tendo
como referéncia os dados apresentados por, ASAE (2003) que calcula a geragéo por kg

de animal vivo/dia conforme apresentado na Tabela 30.

Tabela 30 - Produiéo média de de'|etos ior ki de animal vivo Eor dia.

oo g Poedeiras Gado de leite CaeDak Suino
corte corte
kg . 0,085, 0,064 0,086 0,058 0,084

Fonte: Adaptada de ASAE (2003).

Utilizando-=se como referéncia os dados citados acima, buscou-se estimar para
cada tipo de criacdo a quantidade de dejetos que sdo gerados por Unidade Animal
(U.A)), levando em consideracdo o peso inicial do animal, peso final e tempo de
permanéncia no local de criagdo. Com estes dados obteve-se uma taxa de crescimento
diaria estimando-se assim a quantidade de dejetos gerados por dia, por peso Vivo

animal. A descricdo geral das etapas esta apresentada abaixo:

1° etapa:
e Calculo da taxa de crescimento (TC):

TC (kg/dia) = (peso final - peso inicial) / tempo de permanéncia
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2° etapa:
e Célculo do peso do animal (PA):
PA/dia = peso final - taxa de crescimento
3° etapa:
e Calculo da geracdo de dejetos (GD):
GD/dia (kg/dia) = (PA/dia) * geracao dejetos (kg/dia)
4° etapa:
e Célculo da geracédo de dejetos por Unidade Animal (UA)
Geracdo de dejetos U.A. = GD/dia (kg/dia) no periodo de permanéncia
5° etapa:
e Cdlculo do total de dejetos gerados:
Geragdo de dejetos Total (kg/ano) = Geragéo de dejetos U.A. *
rebanho

2.2.1.3.3 Geracao de dejetos na criacdo de aves

A geracdo de dejetos nas criacOes de.aves foi analisada em termos de frangos
de corte (divididos em criagdo para exportacdo e para mercado interno) e aves de

postura.

Geracao de dejetos.na criacdo de aves de corte

Como os/dados do IBGE apresentam apenas dados do rebanho total, sem
separar em frangos que sdo criados para exportacdo e frangos criados para 0 mercado
nacionaly utilizou-se dados da ABEF (Associacdo Brasileira de Produtores e
Exportadores.de Frangos) sobre a Exportagdes Brasileiras de Carne de Frango no ano
de 2009 (ABEF, 2010). A partir disso, estimou-se o quanto do frango produzido no
Brasil e regides é consumido no mercado nacional e quanto é exportado. Os
percentuais da quantidade de frango exportado por regido estdo apresentados na Tabela

31. As regides Norte e Nordeste ndo apresentaram exportagdes no periodo.
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Tabela 31 - Percentuais de franio exiortado ior reiiéo do Brasil.

Percentual de frango exportado (%) 74,6 11,4 13,6
Fonte: ABEF (2010).

Para o calculo da geracdo de dejetos de frangos de corte foram utilizados os

dados expressos nas Tabela 32 e Tabela 33 em termos de frango produzido para o
mercado nacional e para exportacéo:

Tabela 32 - Dados do frango produzido para o mercado nacional.

Peso inicial 39¢* p

Peso final 2421 ¢°

Permanéncia 47 diaszk\‘
Fonte: 1 — Agrinbands (s.d.); 2 - Sordi, Souza & Magalhdes (2004).

Tabela 33 - Dados do frango produzido para exportacao.

Peso inicial IAV‘f

Peso final 1.200 ¢?
A 4
Permanénchn‘ ‘ 35 dias?

Fonte: 1 — Agrinbands (s.d.); 2 - Sordi, Souza & Magalhaes (2004).

Geracdo de dejetos na criacéo de aves de postura

Os dados utilizades,para o célculo da geracdo de dejetos de aves de postura,
segundo Avila et(al. (2006), estdo apresentados na Tabela 34.

Tabela 34 - Dados das aves de postura.

Peso inicial 2.000¢g
Peso final 2.820 g
Permanéncia 413 dias

A geracéo de dejetos por dia foi calculada, conforme o peso da ave, obtendo-se
assim a média de geracdo por dia. O valor médio gerado/dia no periodo de 413 dias foi

multiplicado por 365 dias, obtendo-se desta maneira a geracao por U.A. em um ano.
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2.2.1.3.4 Geragao de dejetos de bovinos

A geracdo de dejetos pela criagdo de bovinos foi estimada separadamente entre
0s rebanhos de producdo de leite e de corte.

Geracao de dejetos na criagdo bovinos de leite
Para o calculo da geragdo de dejetos para vacas leiteiras, utilizou-se como peso
médio 450 kg (USDA, 1992) para cada U.A. e periodo de permanéncia de 365 dias, ou

seja, um ano no sentido de poder estimar a geracdo de dejetos anual.

Geracao de dejetos na criacdo bovinos de corte

O tamanho do rebanho de bovinos de corte foi calculado a partir da subtragédo
do numero de vacas ordenhadas no ano de 2009, e do total ‘do.rebanho de bovinos no
mesmo ano. O rebanho de bovinos de corte em cada fase.de criacdo foi estimado a
partir dos dados da quantidade de novilhas, novilhos, bois e vacas abatidos no ano em
questé&o.

Como os dados referentes ao peso.des bovinos em cada fase (vitelo (a), novilho
(@) e boi (ou vaca)) dependem de diversos fatores como dieta, raca, sexo e sistema de
criacdo, foram determinados como valares médios para o célculo da geracdo de dejetos
os dados apresentados nas Tabela 35, Tabela 36 e Tabela 37.

Tabela 35 - Dados do rebanho de novilhos e novilhas.

h‘?eso inicial 33 kg'

Peso final 300 kg?

Permanéncia 365 dias’
Fonte: 1 - Homma et al. (2006); 2 - definido pelo autor.

Tabela 36 - Dados do rebanho de bois e vacas.

Peso inicial 300 kg*
Peso final 450 kg*
Permanéncia 365 dias

Fonte: 1 - definido pelo autor.
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Tabela 37 - Dados do rebanho de vitelos e vitelas.

Peso inicial 33 kg*
Peso final 165 kg?
Permanéncia 120 dias®

Fonte: 1 - Homma et al. (2006); 2 — Alves & Lizieire (2001).

2.2.1.3.5 Geracao de dejetos suinos

Para o calculo da geracdo de dejetos suinos foram utilizades os dados
apresentados na Tabela 38 e segundo AMARAL et al. (2006).

Tabela 38 - Dados do rebanho de suinos: :
Peso inicial 1.10A0 g“‘

Peso final 90'kg

Permanéncia 135 dias

2.2.1.4 Resultados

Os resultados.obtidos sdo ‘apresentados para o Brasil e por regido para cada um

dos rebanhos analisados (aves, bovinos e suinos).

2.2.1.4.1- Geracaode dejetos de aves

Geracdo de dejetos de frangos de corte

Os dejetos gerados pela criacdo dos frangos de corte foram analisados segundo
a producdo nacional e para exportacéo.

Nas Tabela 39 e Tabela 40 e Figura 19 sdo apresentados dados referentes ao
rebanho e a geracdo de dejetos decorrentes da criagcdo de frangos de corte no Brasil e

por regides, para 0 mercado nacional e exportagao.
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Tabela 39 - Producéo de frangos de corte no Brasil e regides, para o mercado nacional e

exiortaléo.

Brasil 4.773.641.106 49,2 2.424.443.338 2.349.197.768

Norte 63.152.379 0 63.152.379 0
Nordeste 138.893.310 0 138.893.310 0

Sudeste 1.078.052.775 11,4 955.154.759 122.898.016

sul 2.870.783.529 74,6 729.179.016 2.141.604518,
Centro- -
622.759.113 13,6 538.063.874 .
Oeste -

Fonte: 1 — Pesquisa Trimestral de Abate Animal (2009b); 2- ABEF (2010).

Tabela 40 - Geracao de dejetos de frangos de corte no Brasil e por regioes, ano base 2009.

Brasil 11.913.715 16.243.286
Norte 310.331 310.331
Nordeste 682.522 682.522
Sudeste 4.693.630 4.920.132
sul 3583186 ) ) 3.946.977 7.530.163
Centro- N ‘

Oeste 2.644.04“ 156.093 2.800.139

Geracao de dejetos de frangos de corte
19% 4,2%
17,2%
30,3%

46,4%

m Norte mNordeste mSudeste mSul mCentro-Oeste

Figura 19 - Percentual da geragéo de dejetos de frangos de corte nas cinco grandes regides
brasileiras, ano base 2009
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A criacdo de frangos de corte tem maior representatividade nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, sendo que a regido Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande

do Sul), apresenta o maior percentual de frangos destinados para exportagéo.

Geragao de dejetos — galinhas (aves de postura)

Na Tabela 41 e Figura 20 sdo apresentados os dados do tamanho do ho e

a geracdo de dejetos decorrentes da criacdo de galinhas (aves de postura).no Brasil e

por regides.
Tabela 41- Rebanho e ieraiéo de de'ietos de ialinhas iaves de postur

Brasil 208.871.491 .782.568
Norte 9.074.193 511.881
Nordeste 40.386.011 \ 2.278.200
Sudeste 76.750.514 » 4,329.543
Sul 59.709.645 3.368.258
Centro-Oeste 22.951. 1.294.687

Fonte: 1 - PPM (2009).

G de dejetos de aves de postura

11,0% 4,3%

36,7%

mNorte mNordeste mSudeste mSul mCentro-Oeste

Figura 20 - Percentual da geracgéo de dejetos de aves de postura nas cino grandes regifes
brasileiras, ano base 2009.
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Os rebanhos mais representativos sdo encontrados nas regides Sudeste, Sul e
Nordeste e em decorréncia geram as maiores quantidades de dejetos.

2.2.1.4.2 Geracao de dejetos bovinos

A geracdo de dejetos de bovinos foi avaliada em funcéo dos rebanhos de corte
e de producéo de leite, a partir da estimativa do tamanho do rebanho. Na Tabela 42 sdo
apresentados dados do rebanho de vacas ordenhadas e bovinos de corte separados nas

categorias: bois e vacas, e novilhos e novilhas, para o Brasil e regides.

Tabela 42 - Producéo de bovinos de corte e vacas ordenhadas no Brasile regioes.

Brasil 205.260.154 22.435.289 157.199.633 25578586 46.647
Norte 40.437.159 2.661.708 37.610.007 ) ), 164.454 0
Nordeste 28.289.850 4.794.239 10.494.716 4.000.895 0
Sudeste 37.978.874 7.516.095 96210635\ 4.227.848 24.296
sul 27.894.576 3.879.605 20.122.979 3.891.992 0
822:;0 70.659.695 3.583.6 \ WE 179 7.049.874 0

Fonte: 1 — PPM (2009a); 2 — estimado com</base nos dados de cabecas abatidas em 2009 (Pesquisa
Trimestral do Abate de Animais — IBGE, 2009a).

Geracdo de dejetos debovinos.de leite

Na Tabela™43 e<Figura 21 sdo apresentados dados da geragdo de dejetos
decorrentes da‘eriacdo de bovinos de leite, no Brasil e por regides.

Tabela 43 - Geraiéo de de'|etos das vacas ordenhadas no Brasil e ior reiiées.

Brasil 3.684.996.218.250 316.909.675
Norte 437.185.539.000 37.597.956
Nordeste 787.453.755.750 67.721.023
Sudeste 1.234.518.603.750 106.168.600
sul 637.225.121.250 54.801.360
gz’s‘tt;o 588.613.198.500 50.620.735

1 — Peso Vivo = (n° de vacas ordenhadas * peso médio (450kg)) * 365 dias; 2 — Dejetos
gerados = (peso vivo * 86 kg de dejeto cada 1.000 kg /animal vivo/dia).
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Geracao de dejetos pelo rebanho de bovinos de leite

16,0% 11,9%

21,4%
17,3% ’

33,5%

E Norte M Nordeste ®=Sudeste ®BSul ™ Centro-Oeste

Figura 21 - Percentual da geracgdo de dejetos de bovinos de corte nas cinograndes regides
brasileiras, ano base 2009.

O maior rebanho de bovinos de leite é encontrade na regido Sudeste, gerando
no total mais de 90 milhdes de t/ano de dejeteS. Para as avaliagbes de geracdo de
biogas e energia a partir da biodigestdo dos dejetos«o rebanho de bovinos de leite
considerou-se que esta criacdo ocorre/100% em sistema confinado, podendo ser
totalmente aproveitado, ja que ndo foram localizadas informagdes da quantidade que é

criada em sistema extensivo ou confinado.

Geracdo de dejetos de-bovinos de corte

Na Tabela 44 ‘e Figura 22 sdo apresentados dados da geragdo de dejetos

decorrentes da criagde,de bovinos de corte, no Brasil e por regides.

Tabela 44 - Geracao de dejetos dos bovinos de corte no Brasil e por regioes.

Brasil . 1.247.968.583 90.164.515 325.611 1.338.458.709
Norte 298.584.303 579.700 0 299.164.003
Nordeste 154.763.674 14.103.156 0 168.866.830
Sudeste 208.079.676 14.903.166 169.595 223.152.437
sul 159.751.303 13.719.270 0 173.470.573
822:;0 476.532.826 24.850.807 0 501.383.633

1 - Tamanho do rebanho (bois e vacas) * residuos gerados por U.A. (300 a 450kg)/ano; 2 - Tamanho do
rebanho (novilhos e novilhas) * residuos gerados por U.A. (33 a 300kg)/ano; 3 - Tamanho do rebanho
(vitelos e vitelas) * residuos gerados por U.A. (33 a 165kg)/ano.
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Geracao de dejetos pelo rebanho de bovinos de corte

12,4%

B Norte M Nordeste mSudeste MSul M Centro-Oeste

Figura 22 - Percentual da geracgdo de dejetos de bovinos de corte nas.cino grandes regides
brasileiras, ano base 2009.

Em relacdo aos bovinos de corte o maior rebanho e por consequéncia as
maiores quantidades de dejetos gerados sdo verificadas nas regides Centro-Oeste e
Norte. Lembrando que, para este estudo, foi considerado como se 100% da criagdo de
bovinos de corte ocorresse em sistema extensivo, ficando os dejetos dispostos nos
campos onde séo criados, ja_gque nag foram encontradas informacgdes da quantidade
que é criada em sistema extensivo ou confinado. Sendo assim, estes dejetos ndo serdo

agregados aos dejetos com. potencial de biodigestdo e producgdo de energia.

2.2.1.4.3 Geragdao de dejetos de suinos

Na<Tabela 45 e Figura 23, sdo apresentados dados do rebanho e quantidade de

dejetos decorrentes da criagdo de suinos no Brasil e regides.

Tabela 45 - Produiéo de suinos e ieraiéo de deietos no Brasil e ior reiiﬁes.

Brasil 38.045.454 20.379.732
Norte 1.627.822 871.972
Nordeste 6.290.004 3.369.354
Sudeste 6.692.336 3.584.870
Sul 18.437.986 9.876.639
Centro-Oeste 4.997.306 2.676.897

Fonte: 1 — PPM (2009a).
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Geragdo de dejetos pelo rebanho suinos

0,
13,1% 4,3%

17,6%

E Norte M Nordeste ®Sudeste mSul ®Centro-Oeste

Figura 23 - Percentual da geragdo de dejetos de suinos nas gincograndes regides brasileiras, ano
base 20009.

A criacdo de suinos tem destaque na regiao’Sul do pais, com um rebanho
praticamente 3 vezes maior do que nas regides Nordeste e Sudeste que possuem

aproximadamente 6 milhdes de cabe¢as de suinos.

2.2.1.4.4 Geracdo total de dejetos

Na Tabela 46 s@o apresentadas as quantidades estimadas de dejetos gerados
pelas principais criagdes animais no Brasil e nas regides no ano de 2009. A Figura 24

mostra a geracao de dejetos (t/ano) nas regides.

Tabela 46'- Quantidade de dejetos gerados pelas principais criacdes animais no Brasil e regifes no

Brasil 16.243.286 11.782.568 316.909.675 1.247.968.583 90.164.515 325.611 20.379.732 1.703.773.970
Norte 310.331 511.881 37.597.956  298.584.303 579.700 0 871.972 338.456.143
Nordeste 682.522 2.278.200  67.721.023  154.763.674  14.103.156 0 3.369.354  242.917.929
Sudeste 4.920.132  4.329.543 106.168.600  208.079.676  14.903.166 169.595 3.584.870  342.155.582
Sul 7.530.163  3.368.258  54.801.360  159.751.303  13.719.270 0 0.876.639  249.046.993
Centro-Oeste  2.800.139  1.294.687  50.620.735  476.532.826  24.850.807 0 2.676.897  558.776.091
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Figura 245- Estimativa dos dejetos gerados pelas principais cria¢cdes animais nas regifes

brasileiras no ano de 2009.

Observa-se que.a regido  Centro-Oeste gerou a maior quantidade de dejetos

pecuérios do Brasil, sendo a criacdo de bovinos de corte (bois e vacas) a que mais

contribuiu para isse:

A concentragdo de dejetos gerados por regido, obtida com base nos dados do

total de dejetos, gerados (t/ano) e extensdo territorial de cada regido (km?2), estd

apresentadana Tabela 47 e Figura 25.

Norte 3.853.575,62 338.456.143
Nordeste 1.554.387,73 242.917.929
Sudeste 924.596,06 342.155.582
Sul 563.802,08 249.046.993
Centro-oeste 1.606.366,79 558.776.091

Fonte: 1 — IBGE / Estados (s.d.).

Tabela 47 - Geracao de residuos (t/ano) por km2 nas cinco regides brasileiras no ano de 2009.

87,8
156,3

370,1
441,7
347,9
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Ton Dej/ano.km?

Centro-Oeste \ 87,80 - 100,00
100,01 - 200,00
[ 200,01 - 300,00
I 300,01 - 400,00
I <00.01 - 500,00

0 300 600 900 1.200
[ = e ()

4

Figura 25 - Quantidade de dejeto (t/ano) gerado por area (km?) pelas principais criacdes animais
nas regides brasileiras no ano de 20009.

Observa-se.que a regiao Sul, gera as maiores quantidades de dejetos (t/ano) por
area (km2), seguido-das regides Centro-oeste e Sudeste.

Como comentado anteriormente, os dejetos com potencial de biodigestdo, sdo
aqueles gerados em sistemas confinados de criacdo animal, que incluiria neste estudo
asscriag0es de aves (corte e postura, bovinos de leite e suinos). Desta forma a Figura
26, apresenta a concentracdo de dejetos (t/ano/km?) com potencial de aproveitamento

através da biodigestdo e posterior conversdo em energia elétrica.
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veis para biodigestao por km? por regido gerados no
0 de 2009.

Figura 26 - Quantidade de dejetos apro

Conforme no( S entados na Figura 26, a regido que mais gera dejetos

com potencial d ento através da biodigestdo é a regido Sul, com uma

geracao de 2, seguida da regido Sudeste com uma geracdo de 128,7
t/ano/k ioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram dados bem
inferi parados aos dados das regides Sul e Sudeste.

2.2.1.5 Considerag0es acerca dos resultados

As maiores quantidades de residuos gerados por kg de peso vivo (PV), com
base nos dados da ASAE (2003), séo resultantes das criacfes de gado de leite (0,086
kg/kg PV), frango de corte (0,085kg/kg PV) e suinos (0,084kg/kg PV).

A probleméatica que envolve as criagbes de suinos € decorrente das
caracteristicas do dejeto, que por ser liquido e possuir alta taxa orgénica (0,0031kg

DBO/kg PV) segundo ASAE (2003) demandam amplos sistemas de armazenamento e
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tratamento, com periodos prolongados de detencdo. Além disso, em decorréncia do
alto custo para serem transportados, frequentemente séo aplicados em areas préximas e
que apresentam solos ja saturados. A Regido Sul, em especial o estado de Santa
Catarina, € a regido que necessita de uma especial atencdo em relacdo a esta questao.

O rebanho que mais contribui com a geracdo de dejetos em todas as regides é o
de gado de corte (bois e vacas), porém sdo necessarios dados referentes ao sistema de
criacdo (extensivo ou confinado) para se definir o grau de impacto deste rebanho. No
caso de criacdo extensiva o potencial poluidor é reduzido, em decorréncia dos dejetos
serem distribuidos em uma extensdo relativamente grande de terra € diretamente
incorporados ao solo, onde sdo produzidas pastagens utilizadas na alimentacdo do
proprio rebanho. Deve-se levar em conta, no entanto, que o numero de animais ndo
ultrapasse a capacidade do solo.

O segundo maior gerador de dejetos em todas as:regiées.é o rebanho leiteiro,
que possui um maior destaque na regido Sudeste, em especial o Estado de Minas
Gerais.

Em relagdo ao rebanho de galinhas.(aves de postura), apesar de ser responsavel
pela segunda menor porcdo de dejetos gerados no Brasil, € importante gerencia-lo
adequadamente, devido ao seu alto’ potencial organico (0,0033kg DBO/kg PV)
segundo ASAE (2003) semelhante ao dos suinos.

Quanto aos dejetos das aves de corte, este possui uma grande
representatividade nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Os residuos gerados na
atividade de avicultura apresentam menor periculosidade se comparados aos residuos
gerados naatividade de suinocultura, porém a problemaética relacionada a estes
envolve<@ quantidade de residuos gerados e a distribuicdo das criagdes, que muitas
vezes ocorre concentrado em alguns pontos, criando os chamados cluster™.

Com base apenas no total de dejetos gerados por regido, que sdo apresentados
na Tabela 47, destaca-se a Regido Centro-Oeste com uma produgéo estimada em 559
milhGes t/ano; Regido Norte com uma producdo estimada em 338 milhdes t/ano e
Regido Sudeste com uma producdo estimada em 342 milhGes t/ano. Ao agregar a
informacao referente a extensdo territorial, verifica-se que as maiores concentracfes de

dejetos sdo encontradas na regido Sul com 441,7 t/ano/km?, na regido Sudeste com

! Agrupamento geograficamente concentrado de empresas inter-relacionadas e instituigdes correlatas em uma determinada
area, vinculados por elementos comuns e complementares.
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370,1 t/ano/km? e regido Centro-Oeste 347,9 t/ano/kmz2. Desconsiderando a quantidade
de dejetos gerados pela criacdo de gado de corte, por ter sido definido que este é criado
de maneira extensiva e assim inviabiliza o aproveitamento deste residuo, o cenario
modificou-se reduzindo expressivamente a quantidade de dejeto aproveitavel gerado
na regido Centro-Oeste. Neste novo cenario verifica-se que a maior quantidade de
dejetos gerados em sistemas confinados de criacdo animal ocorre nas regides Sul e

Sudeste, respectivamente gerando 134 t/ano/km?, e 128,7 t/ano/kmz2,

222 GERACAO DE RESIDUOS (SOLIDOS E LIQUIDOS) NAS
INDUSTRIAS PRIMARIAS LIGADAS AO SETOR PECUARIO
DO BRASIL

2.2.2.1 Introducéao

Os dados apresentados no item referente ao rebanho brasileiro mostram a
grande a representatividade do setor pecuario no Brasil. Em conseqiiéncia, uma rede
de industrias primarias é necessaria‘para fazer o abate, processamento e embalagem da
carne e do leite. Entre as principais industrias primarias associadas a esse setor estdo 0s
abatedouros, graxarias g laticinios.

Abatedouros 'ou matadeuros, segundo Fernandes & Lopes (2008), realizam o
abate dos animais, produzindo carcagas (carne com 0Ss0S) € visceras comestiveis.
Algumas unidades também fazem a desossa das carcacas e produzem os chamados
“cortes de agougue’, porém nao industrializam a carne. Os principais processos que
ocorrem em matadouro-frigorifico sdo: recep¢do dos animais em currais, conducao e
lavagem desses, atordoamento e sangria, esfola e remogdo da cabecga, evisceracdo,
corte e limpeza da carcaca e refrigeracdo (PACHECO & YAMANAKA, 2006).

Os despejos dos estabelecimentos de processamento de carnes contem
basicamente sangue, gorduras, excrementos, substancias estomacais dos animais,
residuos derivados da fabricacdo de embutidos e da lavagem de pisos, equipamentos e
utensilios. O sangue tem a DQO mais alta de todos os efluentes liquidos gerados no

processamento de carnes. Sangue liquido bruto tem uma DQO em torno de 400g/L,
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uma DBOs de aproximadamente 200g/L e uma concentracao de nitrogénio de cerca de
30g/L (FERNANDES & LOPES, 2008).

Conforme o “Guia de proteccion ambiental: material auxiliar para la
identificacion y eveluacion de impactos ambientales” (ALEMANHA, 1999), existem
possibilidades de aproveitamento dos residuos de abatedouros o0s quais sao

apresentadas na Tabela 48.

Tabela 48 - Possibilidades de aﬁroveitamento dos residuos.

Sangue Preparagéo de sangue Plasma Inddstria alimenticia
Aproveitamento  de  gado . li v para
Sangue abatido Farinha de sangue le
Pelo/Crina Preparacdo de pelos Pincéis Gerais
Esterco/Residuos de . I, A .
estdmago e intestino - Composto/bﬂw fertlllzantes, energia
Couro/pele Curtumes/Indistriado couro  Couro Avrtigos de couro
. . Gr ““de Indistria de sabdo,
Ossos (néo apto) Fusdo de graxa osw alimento para animais
Ossos (aptos) Fusdo de graxa Gelatina de graxa Industria alimenticia
Sebo Fusdo de graxa 4" Graxaalimenticia Inddstria alimenticia

Fonte: Adaptado de Alemanha (1996).

Conforme definicdo de Fernandes & Lopes (2008), as graxarias processam
subprodutos e/ou residuos dos ‘abatedouros ou frigorificos e de casas de
comercializa¢do de carnes (acougues), como sangue, 0ssos, cascos, chifres, gorduras,
aparas de carne, animais,ou suas partes condenadas pela inspecao sanitaria e visceras
ndo-comestiveis

As graxarias sao unidades de processamento normalmente anexas aos
matadoures, frigorificos ou unidades de industrializacdo de carnes, mas também
podem ser‘autdnomas. Elas utilizam residuos das operacGes de abate e de limpeza das
carcacas e das visceras, partes dos animais ndo comestiveis e aquelas condenadas pela
inspecdo sanitaria, 0ssos e aparas de gordura e carne da desossa e residuos de
processamento da carne, para producdo de farinhas ricas em proteinas, gorduras e
minerais (usadas em rac¢des animais e em adubos) e de gorduras ou sebos (usados em
sab0es, sabonetes e em outros produtos derivados de gorduras). Ha graxarias que
também produzem sebo e/ou o chamado adubo organo-mineral somente a partir dos
0ssos, normalmente recolhidos em agougues (PACHECO & YAMANAKA, 2006).
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Os principais mercados atendidos pelas graxarias conforme Pacheco (2006),
por meio do sebo industrial e das farinhas, séo:

« racGes animais, principalmente para aves (farinhas de carne, de 0ssos e de
sangue e sebo);

« farmacéutico, cosméticos, glicerina e outras aplicacdes industriais (sebo ou
gordura animal).

Dentre os residuos gerados em graxarias, a maior parte € de efluentes,
eventuais perdas residuais sdo normalmente reincorporadas no processo (reuso
interno). Os efluentes das graxarias sé@o gerados durante as operacGes de lavagem de
caminhdes/veiculos, de pisos e equipamentos, de eventuais derramamentos durante a
descarga de digestores, de lancamento das aguas dos condensadores, de separacédo da
fase aquosa do sebo (decantacdo do sebo), de drenagem de solu¢bes aquosas de
lavadores de gases e de drenagem de aguas pluviais de patios abertos onde haja
estocagem de matérias-primas. Os despejos de graxarias, possuem altos valores de
DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) e DQO. (demanda quimica de oxigénio),
pardmetros utilizados para quantificar carga poluidora organica nos efluentes, sélidos
em suspensdo, graxas e material flotavel..Fragmentos de carne, de gorduras, de
visceras e de tecidos organicos diversos normalmente podem ser encontrados nos
efluentes (PACHECO, 2006).

Na industria de laticinios ocorre o processamento do leite e derivados, sendo
que as operacOes e atividades variam em funcdo dos produtos a serem obtidos. Séo
considerados como laticinios o leite pasteurizado, leite desnatado, queijos, cremes de
leite, manteiga, leite’ condensado, doce de leite, iogurte, bebidas fermentadas e
sorvetess De forma genérica, Maganha (2008) apresenta como etapas da industria de
produtos " lacteos: a recepcdo do leite e ingredientes, processamento, tratamento
térmico, elaboracdo de produtos, envase e embalagem, armazenamento e expedicao.

Na industria de laticinios as operagdes de limpeza de silos, tanques,
pasteurizadores, homogeneizadores, tubulagdes, etc. geram um grande volume de
efluente com uma elevada carga organica. Esta carga organica é constituida
basicamente de leite (tanto matéria-prima quanto seus derivados), refletindo em um
efluente com elevada Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), 6leos e graxas, nitrogénio, fosforo, etc. Além disso, o sistema de

limpeza automatica - CIP (Cleaning In Place) descarta &guas de enxague com pH que
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varia de 1,0 a 13,0, agravando a problematica do tratamento (BRIAO, 2000). A DBO
total esté relacionada diretamente a perdas de leite (90% — 94% da DBO do efluente),
e em alguns casos essas perdas podem chegar a 2% do volume total processado na
industria (WASTEWATER, 1999 apud. BRIAO, 2000).

Segundo Brido (2000), o volume de efluente gerado pelas usinas de

beneficiamento de leite varia de acordo com cada processo e produto produzido.

2.2.2.2 Escopo e limitacdes do estudo

Neste capitulo sdo apresentados os dados referentes a geracdo de dejetos nas
indUstrias primarias ligadas ao setor pecuério (abatedouros, graxarias.e laticinios). Os
dados da quantidade de animais abatidos e producdo de leite foram obtidos junto ao
IBGE para o pais e para as cinco regides geogréaficas: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e
Centro-Oeste.

N&o foram consideradas para este relatorio as agroindustrias de curtimento do
couro (curtume), laticinios que fazem o processamento de produtos derivados do leite
e de embalagem de ovos, pelas seguintes questoes:

1) para o curtimento do couro sdo utilizados diversos produtos quimicos, entre
eles o cromo. Os residuos gerados por esta industria sdo classificados
segundo a NBR 10.004/04 (ABNT, 2004) em residuos Classe | — perigosos,
demandando¢desta forma um tratamento e destino especial, ja especificado
na legislacéo, ndo sendo possivel utiliza-los na producgéo de bioenergia;

2) o processamento do leite para outros produtos, néo foi abordado por ndo se
possuir dados das quantidades de cada produto. Outra questéo refere-se ao
soro. produzido na producdo do queijo. Porem em funcdo de seu valor
nutricional, entende-se que 0 mesmo ndo € descartado e sim utilizado na
producéo de lactose e alimentacdo de animais;

3) quanto a indastria de embalagens de ovos, como ndo € realizado nenhum
processamento, 0s residuos gerados sdo poucos e em sua maioria com

potencial de reciclabilidade ou utilizagdo na alimentacéo animal
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2.2.2.3 Metodologia

Os dados referentes a quantidade de animais abatidos no Brasil e nas cinco
grandes regides foram obtidos junto ao IBGE — dados da Pesquisa Trimestral de Abate
de Animais, Producdo de Leite, Couro e Ovos, no ano de 2009 (IBGE, 2009a). A
producéo de leite foi obtida junto ao IBGE — dados da Pesquisa Trimestral do Leite, no
ano de 2009 (IBGE, 2009b).

Na Tabela 49, sdo apresentados os dados da quantidade de suinos e aves no.ano
de 2009, no Brasil e nas cinco regides. O peso vivo (PV) dos suinos abatidos:foi obtido
com base no nimero de cabecas multiplicado pelo peso médio final dos animais, ou
seja, no momento do abate 90 kg (AMARAL et al., 2006).

Tabela 49 - Quantidade de aves e suinos abatidos e peso vivo (P\) dos suinos no ano de 2009, para

o Brasil e reﬁiﬁes.

Animais abatidos Animais abatidos® PV dos animais abatidos
(cabecas/ano)t Acal /an (kg)?
Brasil 4.773.641.106 (. 30.932:830 2.783.954.700
Norte 63.152.379 18.191 1.637.190
| v
Nordeste 138893310 o W, 446723 40.205.070
Sudeste 1.078.052.775 5.357.734 482.196.060
sul 2.870.783.529 20.815.244 1.873.371.960
Centro-Oeste 622.759.113 4.294.938 386.544.420

1 - Dados da Pesquisa Trimestral de Abate de Animais, Producédo de Leite, Couro e Ovos (2009b); 2 - PV dos
suinos abatidos = n° de animais abatidos *.90 kg (AMARAL et al., 2006).

Na Tabela 50:sd0 apresentados os dados da quantidade de bovinos de corte
abatidos em'cada fase de criacdo (bois e vacas, novilhos e novilhas, vitelos e vitelas) e
a quantidade de leite produzida no ano de 2009. O PV dos animais abatidos foi obtido
com base ‘ne'numero de cabecas multiplicado pelo peso médio final dos animais, ou
seja, N0 momento do abate, sendo 450 kg para bois e vacas, 300 kg para novilhos e
novilhas e 165 kg para vitelos e vitelas (ALVES & LIZIEIRE, 2001).
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Tabela 50 - Quantidade de bovinos abatidos e iroduiéo de leite no ano de 2009.

Bois e Vacas Novilhos e Novilhas Vitelos e vitelas Quantidade

Quantidade PV dos Quantidad PV dos Quantidad PV dos de Leite

-n° de animais e-n°de animais e-n°de animais produzida

cabegas! abatidos (kg)> ~ cabegast  abatidos (kg)?  cabecas!  abatidos(kg)? (mil L)
Brasil 24120345 0902 5gp6183 1177854900 7160 1181400  19.497.875
Norte 5.299.261 2.384.667.450 23.171 6.951.300 0 0 B ‘1.343.845
Nordeste 2.367.883 1.065.547.350 485.960 145.788.000 0 0 ( 1056.930
Sudeste 5.509.477 2.479.264.650 888.694 266.608.200 5.107 84& ‘ m9.498
Sul 2.317.255 1.042.764.750 448.181 134.454.300 0 o ) 76.093.804
c:::tr: 8635460  3.885.961.050 1.014.207  304.262.100 o ¢ w‘ 3.163.798

1 - Dados da Pesquisa Trimestral de Abate de Animais, Producdo de Leite, bouFo e Ovos (2009b); 2 —
Bois e Vacas = n° de cabecas * 450kg; Novilhos e Novilhas = n° de cabeg¢as *300kg; Vitelos e Vitelas =
n° de cabegas * 165kg.

A quantidade de animais abatidos (cabecas) e producdo de leite (litros) por

regido, no ano de 2009 estdo apresentadas na Figura 38.

Aves Bovinos de corte
_ g 3 3 10 -
g £ g
o = o é
> o > S 8
E: 2 <
L L 6
~~ ~
w "]
S s
5 s 41
201 £
K 5 |
< A
0 0
& > 3>
& & = o & & & & < &
X & & S S & RS o
S & ® S &
<& &
Suinos Produgdo de leite
25 1 ~
3 8
— 0 lg
2 = 8 £7
% = 20 5 o
O 3 6
g s
2 s
3 15 A [
2 :
£ 3z 4
= 10 o 1
3 L 3
® 3
2 B 2
© J c
E 0 g
5 (=] 1+
— Sy
0 0
> >
& & & < & & & & < &
S & RS s} A & & <
& < O Q S O
I &
<& &

Figura 38 - Quantidade de animais abatidos e producéo de leite no ano de 2009 por regido.
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2.2.2.3.1 Abatedouros de aves

Da pesquisa bibliografica realizada referente aos abatedouros de aves, o
trabalho que apresentou uma listagem mais completa dos residuos gerados nestas
indUstrias foi de autoria de Padilha et al. (2005).

Nas Tabela 51 e Tabela 52, sdo apresentados os resultados obtidos no estudo
citado, para uma unidade industrial com capacidade de abate médiosde 165.000

aves/dia.

Tabela 51 - Quantidades de residuos sélidos gerados na producéo diaria de um abatedouro de

franios.

Penas a NSm

Visceras cruas 26.000
Cabecas o A ‘ ‘ ©7.000
Pés 1.500
Peles Vo Y4 1.500
Gorduras 300
ossos 0 O 6.000
Residuos de cama de aviario 1.000
Restos de Carcag. residUos) 18.200

Fonte: Adaptado de Padilha et al. (2005).

Tabela 52 - Quantidades de residuos liquidos gerados na producéo didria de um abatedouro de

franios.

_Sangue, 14.000
Borra do Flotador 9.000
Efluentes liquido 2.400

Fonte: Adaptado de Padilha et al. (2005).

Utilizando-se como base os valores das Tabela 51 e Tabela 52, bem como a
capacidade de abate/dia do referido abatedouro, determinou-se um indice de geragédo

média de residuo por cada U.A. O indice obtido esta apresentado na Tabela 53.
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Tabela 53 - Quantidade de residuos ierados em abatedouro de aves (kg ou L. ou m3/U.A.).

Penas 0,112
Visceras cruas 0,158
Cabegas 0,042
Pés 0,009
Peles 0,009
Gorduras 0,002
Ossos 0,036
Residuos de cama de aviario 0,006 P '
Restos de Carcacas (residuos) 0,110
Sangue 0,085 (L/%.\ v
Borra do flotador 0,055
Efluente liquido 0,0“@.‘ :

Fonte: Calculado com base nos valores apresentados por Padilha et al. (2005).

Os indices apresentados na Tabela 53, foram aplicados ao nimero de aves
abatidas no ano de 2009, obtendo assim uma estimativa da quantidade de residuos

solidos, semi-sélidos e liquidos gerados para 0 Brasil e para as cinco regides.

2.2.2.3.2 Abatedouros de bovinos e suinos

A estimativa de’geragdo de residuos em abatedouros de bovinos e suinos foi
calculada com base nos dados publicados por CETESB (1993); UNEP; DEPA; COWI
(2000) apud Pacheco & Yamanaka (2006). Os dados utilizados estédo apresentados na
Tabela 54.

Tabela 54 - Geracdo de residuos em abatedouros de bovinos e suinos.

Esterco (currais/pocilga) 1,6
Pelos/particulas de couro (depilagao) - 1,0/1,0
Material ndo comestivel para graxaria

(ossos, gordura, cabeca, partes 95 18
condenadas, etc. — abate)

Conteldo estomacal e intestinal 20- 25 2.7

(bucharia e triparia)

Sangue (abate) 15 — 20 litros 3,0 litros
Fonte: CETESB (1993); UNEP; DEPA; COWI (2000) apud. Pacheco & Yamanaka (2006).
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Os dados da Tabela 54 foram multiplicados ao PV dos animais abatidos
(Tabela 49), estimando-se assim a quantidade de residuos gerados nos abatedouros de
bovinos e suinos.

Durante o processo de abate além de residuos oriundos do animal, outros
residuos liquidos — denominados efluentes liquidos — sdo gerados decorrentes da agua
utilizada para lavagem dos animais, das instalacOes, equipamentos e resfriamento de
compressores. A estimativa da quantidade de efluentes gerados foi calculadacom base

nos dados publicados por Dias (1999) e apresentados na Tabela 55.

Tabela 55 - Consumo de dgua para o abate de suinos e bovinas:

Bovinos 600 a 800

Suinos 3002500 )

Fonte: DIAS (1999).

2.2.2.3.3 Graxarias

A estimativa da geracgdo de efluentes gerados em graxarias foi calculada com
base na quantidade de agua censumida: A quantidade de agua consumida em graxarias

é apresentada na Tabela 56.

Tabela 56 - Consumo de 4guas em graxarias.

Caldeira 150 - 200
CondenSadordo cozimento ou da digestéo 200 - 500
Limpeza 200 - 300

T . Total 550 — 1.000

Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000 apud. PACHECO, 2006.

A quantidade de sangue gerada nos abatedouros (em L) foi convertida em kg,
considerando como valor da densidade o mesmo que a do sangue humano que é de
1,056kg/L.
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Quantidade gerada

2.2.2.3.4 Laticinios

A geracdo de efluentes gerados em laticinios foi calculada com base na
quantidade de agua consumida no processamento do leite que segundo Fernandes &
Lopes (2008) é em média de 1,0 e 6,0 litros/kg de leite recebido. Utilizou-se como
referéncia a densidade média do leite é de 1,032g/ml (BRITO et al., s.d.).

2.2.2.4 Resultados

Os resultados sdo apresentados por tipo de industria, para o Brasil e porregido.

2.2.2.4.1 Abatedouro de aves

Na Tabela 57 séo apresentados os dados estimados_de residuos gerados nos

abatedouros de aves do Brasil e por regiéo.

Tabela 57 - Estimativa dos residuos ierados nos abatedouros deaves do Brasil e nas reiic”)es.

Animais  abatidos 63.152.37

. 4.773.641.106 5 138.8031310 1.078.052.775 2.870.783529 622.759.113
Penas (kg) 535.226.427  7.080.721( | 155572886  120.872.584 321875720  60.824.507
Visceras cruas (kg)  752.210.114  9.95(284) 21.886.219  169.874.983  452.365.889  98.131.739
Cabegas (kg) 202518108 2679497 5802443 45735572 121790816  26.420.084
Pés (kg) 43396.7370 574113  1.262.666  9.800.480 26.098.032  5.661.446
Peles (kg) 43896.737), 574113 1262666  9.800.480 26.098.032  5.661.446
Gorduras (kg) 8.679.347. 114823 252533 1.960.096 5.219.606  1.132.289
0ssos (kg) (173586949 2206450 5050.666 30201919 104302128  22.645.786
Restos de Carcagas, “crc547 080 6965899 15320353 118912488  316.656.123  68.692.217
(residuos) (kg)
sangue (" " 405.036.215 5358384 11784887 91471145 243581633  52.840.167
Residuos" de’ cama
de il W 28931.158 382742 841778 6.533.653 17.398.688  3.774.298
flotador 60380424 3444675 7575099  58.802870 156588192  33.968.679
” .380. 444, 575. 802. 588, .968.
(E:]';;e”te lquido 69434780 018580  2.020.266  15.680.768  41.756.851  9.058.314
Total kg canaoey MOt 74918210 581495133 1548483237 335912491
Total L 405.036.215 5358384 11.784.887  91.471.145 243581633  52.840.167
Total m? 60.434.780 918580  2.020.266  15.680.768  41.756.851  9.058.314

Fonte: Os valores foram obtidos com base na quantidade de aves abatidas no ano de 2009.

Com base na Tabela 57, observa-se que as maiores quantidades de residuos

produzidos na atividade de abate de aves, sdo gerados na regido Sul, seguido pelas
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regibes Sudeste e Centro-Oeste. Estas regides também sdo as regides com 0s maiores
rebanhos, como apontado no item que trata sobre as criacdes de aves de corte.

Segundo Padilha et al. (2005), aos residuos gerados em abatedouros de aves
séo dados 0s seguintes usos:

a) sangue e penas: fabrica de sub-produtos através do processo de cozimento;

b) visceras, cabecas, pés, peles, gorduras, ossos e carcacas desclassificadas:
fabrica de sub-produtos, ou dependendo da maneira do processo de fabricacdo de
petfood (matéria-prima é um sub-produto proveniente de um processo secundario
obtido no curso de fabricacdo de um produto principal), pode ser processado cru ou
cozido;

c) residuos de camas de aviarios: adubacdo, compostagem ‘ou, até mesmo
cozimento;

d) borra de flotador: aproveitamento na producde’de matéria prima para racoes,
compostagem ou tratamento através de biodigestor.

Segundo Bellaver (2010) a utilizacdo de borra_de lodo de flotador frigorifico
envolve tempos de retencdo em sistemas de tratamentos, temperaturas altas e
hidrolises, produzindo materiais muito peroxidados, com valores inaceitaveis para as
boas praticas de alimentacdo animal. Com raras exce¢des, ndo ha o que fazer com a
borra de lodo para uso na alimentacao,animal. Diluigdes da mesma e a indicagéo do
uso de antioxidante nos sistemas de tratamento de efluentes sdo totalmente descabidas
e ndo recomendaveis, 'pois.ndo atacam a causa da peroxidacdo que Sa0 0S erros nos
processos produtivos de farinha. Segundo o mesmo autor, 0 uso mais aconselhavel € a
compostagem.

Afarinha de penas, atualmente, é usada na producéo da propria racao animal,
podendo ainda ser exportada. A farinha de visceras em funcdo das exigéncias de
clientes do Mercado Comum Europeu e Arabia Saudita, ndo pode ser misturada a
racdo do frango. No Brasil e no Mercosul j& existe mercado consumidor para farinhas
de visceras, sendo usadas na producdo de produtos petfood para racdo animal (cées e
gatos) (PADILHA et al.,2005).

Com base nos dados da Tabela 57, identifica-se assim que o total de residuos
gerados em abatedouros de aves que possuem potencial de serem utilizados na
producdo de biogéas e posterior conversdo em energia sdo os residuos da cama de

aviario, borra do flotador e efluente liquido.
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2.2.2.4.2 Abatedouros de bovinos

Na Tabela 58 sdo apresentados os dados estimados de residuos gerados nos

abatedouros de bovinos do Brasil e regiéo.

Tabela 58 - Estimativa dos residuos ierados nos abatedouros de bovinos do Brasil e nas regides.
Material ndo
P to_tal €8 comestivel Contetdo
bovinos Esterco
; para estomacal e Sangue (L)?
abatidos (kg)? - . -
(2009)! graxaria intestinal (kg)?
(kg)?
962.979.324 § ?
BRASIL 12'037(')241'55 216.670.348 4.574.151.789 a a7gzgé2§;§43?§ 4 . 6:%50&
1.203.724.155 e il :

191.329.500 143.497.125 3.253.852 a
a239.161.875 a 191.329.500 4.338.470

96.906.828 21 1.870573a
Nordeste 1211335350 21.804.036  460.307.433 7.0 2o ‘m%% 5 463431

219.737.240 164.802.930 3.910.622 a
a274.671.551 a 219.737.240 5.214.163

w
sul 1177219050 21.189.943  447.343.239 94'177& e A R

Norte 2.391.618.750  43.049.138 908.815.125

Sudeste  2.746.715.505  49.440.879  1.043.751.892

adl’. a94.177.524  2.500.608
Centro- 335217.852 251413389  5950.109a
ceste  +190-223.150 75424017 15922847900 4019000315  2335217.852  7.933.478

1 — Soma do PV dos bovinos de corte (bois/vacas, novilhos/novilhas e vitelos/vitelas). 2 — Calculado
com base nos dados de CETESB (1993); UNEPR; DEPA; COWI (2000) apud. Pacheco & Yamanaka
(2006). 3 DIAS (1999).

Dos residuos geradesnos abatedouros de bovinos, considerou-se como
materiais com potencial a'serem processados em graxarias 0s denominados como
material ndo comestivel para graxaria e sangue. Dentre os residuos gerados com
potencial para producdo de biogas incluem-se o esterco (kg) e efluentes (adgua

consumida/k), com petencial de producédo de biogas.

2.2.24.3 ‘Abatedouros de suinos

Na Tabela 59 séo apresentados os dados estimados de residuos gerados nos

abatedouros de suinos do Brasil e regido.
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Tabela 59 - Estimativa dos residuos gerados nos abatedouros de suinos do Brasil e nas regdiées no ano de 2009.

Particulas Material nao (
Esterco (kg) Pelos (kg) de couro comestivel par S Sangue (L)

(kg) graxaria (k estinal (kg)
. 9.279.849 a
Brasil 30.032.830 49492528  30.932.830  30.932.830 556:790. 83.518.641 92.798.490
15.466.415
Norte 18.191 29.106 18.191 18.191 49.116 54.573 5.457 2 9.096
Nordeste 446.723 714.757 446.723 446.723 V 1.014 1.206.152 1340169  134.017 a 223.362
Sudeste 5.357.734 8.572.374 5357734 53 96.439.212 14.465.882 16.073.202 1é6é)77é3§g7a
sul 20815244 33304390  20.815.244 374.674.392 56.201.159 62.445.732 6.244.573 a
10.407.622
CRies 4.294.938 6.871.901 4.294, 77.308.884 11.596.333 12.884.814 1Al
oeste 2.147.469
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Nos abatedouros de suinos, como nos abatedouros de bovinos, considerou-se como
materiais com potencial de processamento em graxarias, 0s denominados de material ndo
comestivel para graxaria e sangue. Com potencial de producéo de biogas citam-se os residuos
do tipo esterco (kg) e contetdo estomacal e intestinal (kg) e os efluentes estimados pelo

consumo de &gua no abate (L).

2.2.2.4.4 Graxarias

Considerou-se como quantidade de material com potencial de_ser processado em
graxarias os residuos gerados nos abatedouros de aves como penas, visceras eruas, cabecas,
pés, peles, gorduras, 0ssos, restos de carcagas e sangue. Como residuos dos abatedouros de
suinos e bovinos o material ndo comestivel para graxaria e sangue. O total destes residuos esta
apresentado na Tabela 60.

Tabela 60 - Total de residuos ierados nos abatedouros com rotencial de serem irocessados em iraxarias.

Material para Sangue Material para Sangue ML
graxaria (kg) (kg) graxaria (kg) (média kg) para Sangue (kg)
graxaria (kg)

Brasil 2.285.561.499  427.718.243 4.574“&‘ @92.895 556.790.940 97.995.205 8.832.010.572
Norte 30.236.595 5.658.454 908.815.125 176.788.458 327.438 57.629 1.121.883.699
Nordeste 66.500.432 12.444.84, WJBO?‘ 89.541.909 8.041.014 1.415.218 638.250.847
Sudeste 516.158.602 96.593.529  1.043.751.892  203.037.210 96.439.212 16.973.301 1.972.953.746
Sul 1.374.496.355 ?SM w.343.239 87.020.032 374.674.392 65.942.693 2.606.698.916
S 298.169.514 55.799.216  1.592.284.797  309.741.295 77.308.884 13.606.364 2.346.910.070

oeste

Considerando o total de residuos com potencial de processamento em graxarias e a
quantidade e dgua consumida (caldeira, condensador do cozimento ou da digestao e limpeza)
por. tonelada de material processado estimou-se a geracdo de efluentes nas inddstrias destas

categorias. O consumo minimo e maximo de agua estdo apresentados na Tabela 61.
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Tabela 61 - Consumo minimo e maximo de dgua em graxarias.

Brasil 8.832.011 4.857.605.815 8.832.010.572
Norte 1.121.884 617.036.034 1.121.883.699
Nordeste 638.251 351.037.966 638.250.847
Sudeste 1.972.954 1.085.124.560 1.972.953.746
Sul 2.606.699 1.433.684.404 2.606.698.9A16
Centro-oeste 2.346.910 1.290.800.539 2.346.910.070

Fonte: UNEP; DEPA; COWI, 2000 apud. PACHECO, 2006. Consumo minimo 550L/kg" de material
processado e 1.000L/kg de material processado.

2.2.2.45 Laticinios

Na Tabela 62 sdo apresentados os dados estimados dos efluentes gerados nos

abatedouros de bovinos do Brasil e regido.

Tabela 62 - Estimativa da quantidade de efluentes gerados em laticinios no Brasil e nas regides no ano de 2009.

Brasil 19.497.875 20.121.807 20.121.807 a 120.730.842
Norte 1.343.845 0 1386848 1.386.848 a 8.321.088
Nordeste 1.056.930 1.090.752 1.090.752 a 6.544.511
Sudeste 1830498 | 8.090.362 8.090.362 a 48.542.172
sul 6.093:804 6.288.806 6.288.806 a 37.732.834
Centro-Oeste [ 3183798 3.265.040 3.265.040 a 19.590.237

1 — Dados do IBGE PesquisETrimestraI do Leite (2009c); 2 — Calculado com base na densidade média de 1,032 g/L (BRITO
et al. s.d); 3— Calculado com base em Maganha (2008) — 1,0 e 6,0 litros/kg de leite recebido.

Em_laticinios onde ocorre o processamento de leite dos tipos UHT (Ultra Alta
Temperatura), leite esterilizado, leite homogeneizado e pasteurizado, sdo geradas quantidades
significativas de efluentes liquidos decorrentes da lavagem de equipamentos, materiais e

vazamentos.
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2.2.2.4.6 Total de Residuos Solidos e efluentes gerados no Brasil

Os totais estimados de residuos solidos gerados nos abatedouros do Brasil e por
regido, no ano de 2009, foram somados e estdo apresentados na Tabela 63. Nesta tabela
constam os residuos que ndo possuem potencial de utilizagdo em graxarias e com potencial de

geracdo de biogas.

Tabela 63 - Total de residuos sélidos gerados no Brasil e regides pelas indUstrias primarias ligadas ao

setor pecudrio no ano de 2009, potencialmente aproveitaveis para i]eraiéo de energia.

Residuos Conteudo Contetdo
de cama Borra do Esterco estomacal e Esterco\(kg) estomacal e
de aviario  flotador (kg) (kg) intestinal g intestinal
(kg) (Média - kg) (Média - kg)
Brasil 28931158 260380424 49.492528 83518641) '216670.348 1083351740  1722.344.838
Norte 382.742 3.444.675 29.106 49.116 43.049.138 215.245.688 262.200.463

Nordeste 841.778 7.575.999 714.757 (.ggew"zl.804.036 109.020.182 141.162.904
Sudeste 6.533.653  58.802.879  8.572.3747) 14465882  49.440.879  247.204.395 385.020.063

sul 17.308.688 156588192 33.304.300( 156.201.150  21.189.943  105949.715 390.632.087

Centro-

Oeste 3.774.298 33.968.679 6.871.901 11.596.333 75.424.017 377.120.084 508.755.311

A regido Centro-Oeste foi a que apresentou maior geracdo de residuos, seguida pelas
regides Sul e Sudeste. Na, regido Centro-Oeste a maior representatividade € decorrente da
quantidade de bovinos criados e abatidos na regido. Os dados da Tabela 63 foram calculados

em percentuais € estdo apresentados na Figura 39.
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Figura 39 - Percentual da geracéo de residuos sdlidos gerado edouros nas cinco grandes regides
brasileiras no ano de 20

Na Tabela 64 sdo apresentadas estimativas de geracdo de efluentes pelos
abatedouros de aves, suinos e bovinos, % e laticinios no ano de 2009. Os valores foram

estimados a partir de dados de eflue e consumo de agua.

Tabela 64 - Total de efluentes 0s) gerados no Brasil e regides pelas industrias primarias ligadas ao

tor pecudario no ano de 2009.

Brasil 12.373.132 19.643.882 6.844.808 13.244.345 121.540.947
Norte 0 7.276 3.796.161 869.460 2.332.810 7.924.288
Norde .020.266 178.689 2.155.502 494.644 1.325.073 6.174.175
S te 15.680.768 2.143.094 4.562.393 1.529.039 3.045.716 26.961.010
Sul 41.756.851 8.326.098 2.188.032 2.020.192 2.104.112 56.395.284
Centro-Oeste 9.058.314 1.717.975 6.941.794 1.818.855 4.380.324 23.917.263

A regido Sul foi a maior geradora de efluentes. Os abatedouros de aves respondem
pela maior quantidade de efluentes em trés das cinco regides, como pode ser observado na

Tabela 64 e na Figura 27.
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Figura 27 - Efluentes gerados em abatedouros, graxarias e laticinios nas cinco grandes regides brasileiras
no ano de 20009.

Quando calculado o percentual do total de efluentes gerados por regido, observa-se
que a regido Sul respondeu por 46%. dos efluentes gerados em abatedouros, graxarias e

laticinios do Brasil, seguido das regifes Sudeste com 22% e regido Sul com 20%.

2.2.2.5 Consideracdesracerca dos resultados

Seguindo o padrdorebservado no capitulo referente a geracdo de dejetos pela criagdo
animal, as maiores_producdes de residuos sdlidos e liquidos decorrentes das industrias

by

primarias ligadas & pecuaria ocorreram nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Estes
primeir@s resultados servirdo como base para os estudos posteriores de producgéo potencial de
produgéo de biogas e conversao em energia.

Identificou-se que uma parcela significativa dos residuos gerados em abatedouros
possui potencial de utilizagdo como subproduto para a industria de graxarias, porém uma
quantidade significativa torna-se residuo. E imprescindivel que estes residuos e os gerados em
graxarias sejam tratados e dispostos de maneira adequada, devido ao seu potencial de
contaminacgdo decorrente da alta carga orgénica que possuem. Além disso, a possibilidade de
recuperacdo de energia através de processos de anaerobios deve ser considerada, ja que serve
como tratamento destes residuos, reverte em recursos financeiros e pode ser utilizada como

alternativa de obtencéo de recursos energéticos ndo renovaveis.
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Quanto aos efluentes gerados, o ideal seria que novas tecnologias fossem
desenvolvidas e adotadas com vistas a reduzir a quantidade de agua utilizada, o que
minimizaria os impactos causados aos recursos hidricos (tanto na retirada quanto no descarte),
custos com tratamento e outros. Os tipos de tratamentos de efluentes empregados em
abatedouros dependem de diversos fatores como as caracteristicas dos efluentes e o porte do
estabelecimento. Os efluentes de abatedouros possuem uma grande quantidade de outros
materiais como graxas, particulas de carne, pelos, couro e outros, 0 que demanda para o seu
tratamento a utilizacdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Em geral, 0s métodos se
iniciam por processos fisicos, que tem por objetivo remover os sélidos dexmaior. dimensdo e
os liquidos imisciveis na agua (6leos e gorduras), 0os quais ndo podem ser segregados. A
minimizacao de outros contaminantes é feita por processos fisico-quimices ou bioldgicos, em

funcdo das caracteristicas dos contaminantes (ISA, 2005).

2.2.3 ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE GERACAO DE METANO E
ENERGIA ELETRICA PELOS DEJETOS DAS CRIACOES ANIMAIS E
RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA ASSOCIADA

2.2.3.1 Introdugéo

No Brasil o setor agropecuario caminha para o uso mais intensivo das fontes néo
renovaveis de energia. Dentre as formas alternativas de energia renovaveis, pode-se citar a de
conversdo da biomassaem energia secundaria, destacando-se a biodigestdo anaerdbia de
residuos (agroindustriais;’”domésticos, rurais, etc.), 0 que permite o seu aproveitamento sob a
forma de biogés/imetano (OLIVEIRA, 2004).

Acutilizacdo dos biodigestores no meio rural tem merecido destaque devido aos
aspectos de saneamento e geracdo de energia, além de estimularem a reciclagem organica e de
nutrientes (LUCAS JR., 1994 apud. OLIVEIRA, 2004).

Segundo Oliveira (2004), os principais resultados esperados com a implantacdo de
biodigestores sdo:

- proporcionar a substituicdo do GLP e da lenha, por biogas no aquecimento do ar no
interior dos aviarios;

- substituir o consumo de energias ndo renovaveis por energia renovavel (biogas);

- geracdo de energia elétrica para reduzir os gastos do produtor com a compra de

energia e consequentemente, reduzir os custos de producao;
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- promover a interacdo das atividades produtivas na propriedade através do manejo dos
fluxos de energia e nutrientes;

- reduzir o potencial de impacto ambiental da atividade suinicola através da
implementacdo de um sistema de tratamento de dejetos;

- reduzir a emissao de gases de efeito estufa (CH,4), com a possibilidade de entrar no
mercado de créditos de carbono;

- reduzir o uso de fertilizante quimico com o uso do biofertilizante;

- conscientizar o produtor para importancia do tratamento dos dejetos por sua
viabilidade econdémica e ambiental;

- reduzir o nivel de odor nas propriedades.

Conforme Lucas Jr. & Santos (2000) dentre os modelos de biodigestores apropriados
ao meio rural, pode-se citar o modelo Batelada que, apesar @da simplicidade, pode ser Gtil em
situacdes em que o residuo é obtido periodicamentecomo € o caso da cama obtida nos
galpdes de frangos de corte. Quando a disponibilidade ‘dos residuos for diaria, o interesse
volta-se para os biodigestores continuos como 0s.modelos Indiano e Chinés. Tecnologias
como sistemas de agitacdo, aquecimento, pre-fermentacéo, etc, podem ser associadas a estes
biodigestores, porém, deve-se analisar comrigor-0s custos.

O digestor continuo de biodigestacdo anaerobia de efluentes segundo Oliveira (2009),
recebe carga de efluente continuamente, ou periodicamente, sem que ocorra a paralisagcdo do
processo de biodigestdo e producdo de biogas, havendo também producdo continua de
afluente. Ja em digestor tipo batelada uma nova carga de efluente so é realizada quando o
processo de biodigestdo chega ao fim (minima producéo de biogas), e para que isso ocorra é
preciso que acamara de digestao seja esgotada.

Oliveira, (2004) salienta que o rendimento quando existe transformacgdo da energia
contida na biegas em energia elétrica gira em torno de 25%, contra 65% quando transformada
em energia térmica. A seu favor, a energia elétrica tem o fato de ser um tipo de energia de
facil utilizacdo e também, no caso, o biogés tem seu custo de producédo bastante baixo.

A comparacdo entre as diferentes fontes energéticas e biogas foi realizada por Filho
(1981 apud. Oliveira (2009) e esta apresentada Quadro 1.
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Fonte energética Equivaléncias Biogas (m?3)
Litro (I) kg kWh

Gasolina 1,00 1,63
Oleo diesel 1,00 1,80
Querosene 1,00 1,73
Gasolina de avido 1,00 1,58
Oleo combustivel 1,00 2,00
Petroleo médio 1,00 1,81
Alcool combustivel 1,00 1,26
GLP 1,00 2,20
Lenha 1,00 0,65
Carvao vegetal 1,00 1,36
Xisto 1,00 0,29
Energia elétrica 1,00 0,70

Quadro 1- Comparacao entre diferentes fontes energéticas e biogas.
Fonte: Adaptada de Filho (1981 apud. Oliveira, 2009).

2.2.3.2 Escopo e limitagdes do estudo

Para o célculo de metano gerado pela criagdo de aves, utilizou-se como base as
quantidades de dejetos gerados pelas aves de postura e de corte. Para os bovinos utilizou-se
apenas as quantidades de dejetos gerados pelos bovinos de leite que sdo criados semi-
confinados ou confinados, ficando os dejetos armazenados. Ndo foram considerados 0s
dejetos produzidos pelos bovinos ‘de corte, pois ndo se tem informacdes do rebanho que é
criado em sistema confinado«Sabe-se que a grande maioria das criagdes ocorre em sistema
extensivo, ficando o dejeto espalhado pelos campos onde o gado é criado.

Outra questdo a ser.observada € que a criacdo de aves de corte ocorre sobre camas que
podem ser compostas por diversos materiais como maravalha, capim Napier, bagaco de cana
ou outros materiais disponiveis na regido, porém nas estimativas realizadas neste estudo
considerou-se apenas os dejetos gerados pelas aves. A quantidade de cama de aviario ndo foi
incluida, poiso tipo, a quantidade utilizada e 0 nimero de lotes criados em cada cama é muito
variavel nas diferentes regides, empresas integradoras e sistemas utilizados pelos produtores.
Segundo estudos realizados por Webb & Hawkes (1985 apud. LUCAS Jr. & SANTOS,
2000), de um modo geral, o material utilizado como cama de aviario diminui o potencial de
producdo de biogas, por isso é possivel que os dados reais sejam inferiores aos apresentados
neste estudo.

Em relacdo as estimativas de geracdo de biogas a partir dos residuos gerados nas
indUstrias primarias associadas apecuaria, ndo foi calculado o potencial de geracdo de biogas
para biodigestdo do contetdo estomacal e intestinal dos bovinos e suinos, cama de aviario e
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borra do flotador. O residuo do tipo borra de flotador e biodigestdo do contetdo estomacal e
intestinal dos bovinos e suinos, ndo foram incluidos por ndo terem sido identificadas
metodologias para estes calculos. Segundo Bellaver (2010) a compostagem € a alternativa que
poderia agregar maior valor a este tipo de residuo, pois € um processo no qual o material a ser
compostado estd em um biorreator, com 0 prop6sito de produzir um composto organico
fertilizante (adubo), de bom valor comercial, em curto espaco de tempo (e por isso,
acelerada). Em relacdo aos residuos da cama de aviario este ndo foi incluido, pois se
comparado aos outros dejetos de suinos e bovinos gerados em abatedour@s, a quantidade
gerada e o potencial de geracao de biogas sdo pouco significativos.

Neste estudo sdo mostrados apenas 0s potenciais totais de energia que poderia ser
gerada com a utilizacdo energética dos residuos. N&o foi avaliada, porém, a viabilidade real de
uso desses potenciais, pois seria necessario abordar vérias outras questdes de cunho
econdmico, financeiro, regulatdrio, logistico e técnico,.que ndo foram abordadas neste

levantamento.

2.2.3.3 Metodologia para estimativa da geragdo de metano pela biodigestdo dos dejetos
das criagcfes animais

A producdo de metanora partir.dos dejetos gerados pelas criacdes de suinos, aves e
vacas leiteiras, foi calculada utilizando como referéncia o método utilizado pelo Centro
Nacional de Referéncia da.Biomassa — CENBIO (2008), para compor o Atlas de Bioenergia
do Brasil.

O meétodo utilizado pelo CENBIO (2008) e adaptado de CETESB (1998) é

apresentado. na Equacéo 7:

CH
Metano (t—4)= 30 dias x n%de cabegas x Et x Pb x Conc.CH; % VE™?
anao

Equacéo 7

Onde:

Et: Esterco total [kg.esterco/(dia.unidade geradora)].

Pb: Producéo de biogas [kg.biogéas/kg.esterco];

Conc. CH,4: Concentracao de metano no biogas [%];

VE: Volume especifico do metano [kg.CH./m®.CH,], sendo este igual a 0,670 kg.CH4/m>.CH..
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A equacao foi adequada as informacdes existentes, conforme apresentado na Equacgéo

CH,
Metano (m?*——*) = (Bt x Pb x Conc.CH, x PE™)
ano

Equacéo 8
Onde:

Et: Esterco total [kg.esterco/ano]

Pb: Producéo de biogas [kg.biogéas/kg.esterco];

Conc. CHy: Concentracao de metano no biogas [%];

PE: Peso especifico do metano (kg.CHsm*.CH,], sendo este igual a'0,716 kg.CH,m*.CH,
(GARCES JUNIOR; DOMINGUES, 2010).

Como valor de esterco total, foram utilizados«s dadas apresentados Tabela 64, para o
ano de 20009.

Para os dados de Pb — producéo de biogas, concentracdo de CH, e volume especifico
do CHy, utilizou-se dados Motta (1986) apud. CENBIO (2008), apresentados na Tabela 65.

Tabela 65 - Valores de conversao eneriética ﬁara diferentes tiﬁos de efluentes.

Suinos 0,062 66
Bovinos e N ) 0,037 60
Aves 0,055 60

Fonte: Adaptada de Motta (1986) apud. CENBIO (2008).

2.2.3.4 Resultados

Na  Tabela 66 sdo apresentadas as quantidades potenciais de geracdo de dejetos

(kg/an@) e m3CH4/ano, resultantes da biodigestédo dos dejetos de aves de postura e corte.

Tabela 66 — Geraiéo de metano a iartir da cl)eraiéo de de'ietos de aves de iostu rae corte iano 2009).

Brasil 28.025.854.457 1.291.694.409
Norte 822.211.561 37.895.226

Nordeste 2.960.721.278 136.457.824
Sudeste 9.249.674.911 426.311.832
Sul 10.898.420.355 502.301.497
Centro-Oeste 4.094.826.353 188.728.030
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Na Tabela 67 sdo apresentadas as quantidades potenciais de geracdo de dejetos

(kg/ano) e m3CHa/ano, resultantes da biodigestdo dos dejetos de suinos.

Tabela 67 - Geracédo de metano a partir da geracdo de dejetos de suinos (ano 2009).

BRASIL 20.379.732.253 1164718776 &
Norte 871.972.155 49.833.939
Nordeste 3.360.353.863 192.561.397 .
Sudeste 3.584.870.240 204.878.338

sul 9.876.639.085 . 564.458.200
Centro-oeste 2.676.896.910 152.986.902

Na Tabela 68 sdo apresentadas as quantidades ‘potenciais de geracdo de dejetos

(kg/ano) e m3CHy/ano, resultantes da biodigestdo.dos dejetas de bovinos de leite.

Tabela 68 - Geraiéo de metano a iartir da ieraiéo de de'ietos de bovinos de leite iano 2009).

Brasil 316.909.674.770 9.825.970.363
Norte 0.437.597.956.354 1.165.746.691
Nordeste 67.721.022.995 2.099.730.043
Sudeste o L 106.168.599.923 3.291.819.718
Sul 54.801.360.428 1.699.148.326
Centro-Oeste, ‘) 50.620.735.071 1.569.525.585

Na Figura 28'é apresentada uma sintese da estimativa da geracdo de metano em
milhdes'de.m3/ano, a partir da geracdo da biodigestdo dos dejetos de aves (corte e postura),

suinos e bavinos de corte.
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Figura 28 - Sintese da geracéo de metano nas principais criagdes animais nas cinco regides brasileiras em
milhdes de m*/ano, ano base 2009.

Apesar da maior quantidade de metano ser-obtida pela biodigestdo dos dejetos de
suinos, os resultados apontam que a criagdo com maior potencial de geracdo de metano € a de
bovinos de leite, com um total de 10.500:589.224 m3CH, no ano em todo o Brasil, com
destaque para a regido Sudeste.e Nordeste. Estes dados foram obtidos considerando que toda a
criacdo ocorra em sistema confinado.

Segundo Perdomo & Lima (1998), os dejetos suinos possuem potencial energético em
termos de produg@o de ‘biogés, porque mais que 70% dos sélidos totais sdo constituidos por

solidos volateis, substrato das bactérias metanogénicas responsaveis pela producao de biogas.

2:2.3.5 Metodologia para estimativa da potencial disponivel pela biodigestdo dos dejetos

das criagcfes animais

A estimativa da geracdo de energia elétrica a partir dos dejetos das criacdes foi
calculada com base no célculo da poténcia Util descrito por Garces Junior & Domingues
(2010).

Para a determinacdo da poténcia disponivel foi utilizada a equacao:
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Qeray X PClpys X E X1
N 31.536.000

Py
Equacéo 9

Onde:

Py: Poténcia uatil no ano (MW);

Qchay: Quantidade de metano no anoy (m3CHg4.ano™);

PClcna: Poder Calorifico Inferior do metano (33,8 MJ.m™ de CH.);
E: Eficiéncia de coleta do gas (35%);

N: eficiéncia elétrica (28%);

31.536.000: Fator de conversdo (segundos.ano™)

A gquantidade de metano gerada no ano por.cada uma.das criacOes esta apresentada nas
Tabela 66, Tabela 67 e Tabela 68.

Neste caso, manteve-se o valor deeficiencia do motor conforme a referéncia, porém
ao ser utilizado um motor com maier, eficiéncia a capacidade de produgdo de energia seria
maior.

Considerou-se 0 ano€om\8.322 horas, 0 que equivale a 347 dias, sendo este o periodo
que o motor estariasem funcionamento no ano e os demais dias seriam utilizados para a

manutencdo do equipamento:

2.24 “RESULTADOS DA ESTIMATIVA DA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA PELA BIODIGESTAO DOS DEJETOS GERADOS NAS
CRIACOES ANIMAIS

Na Tabela 69 sdo apresentadas as estimativas de geracdo de poténcia Gtil por regido e

para o Brasil.
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Tabela 69- Estimativa da geracédo de poténcia Gtil (kW/ano) a partir do biogas gerado pelos dejetos das

aves icorte e iosturai, suinos e bovinos de leite iara 0 ano de 2009.

Brasil 122 136 1.032
Norte 5 4 122
Nordeste 20 14 221
Sudeste 22 45 346
Sul 59 53 178
Centro-Oeste 16 20 165

Na Tabela 70 sdo apresentadas as estimativas de geracdo de energia elétrica por regido
e Brasil, bem como a populacdo atendida em um més, considerando,um consumo médio de
100 KWh/més.

Tabela 70 - Estimativa do total de energia disponivel (kWh/ano) gerada pelas criacdes animais mais
representativas das regifes e Brasil e a estimativa da populacgdo atendida por més (média de 100kWh por

iessoai.

Brasil 941.763.131 9.417.631
Norte 96.111.4220, . & 961.114
Nordeste 186.226.599 1.862.266
Sudeste 300:800.416, 3.008.004
Sul 212.078.559 2.120.786
Centro-Oeste 4771146.546:136 1.465.461

Os dados da Tabela 70.mostram um potencial bastante expressivo de populagédo que
poderia ser atendida por energia elétrica/més durante um ano com a utilizacdo energética dos
dejetos das criacfes animais. Frisa-se, no entanto, que a prioridade neste caso, seria a
utilizacdos deste ‘potencial energético na prépria granja, para aquecimento dos animais,
funcignamentos de motores e energia para a casa.

Conforme informagOes de Pecora et al. (2009) as tecnologias convencionais para a
transformacédo energética do biogas sdo as turbinas a gas, as microturbinas e os motores de
combustdo interna. De acordo com estudos realizados pelo CENBIO (2005 apud. Pecora et al.
2009), os motores Ciclo Otto, aléem de apresentarem baixo custo quando comparados as

turbinas e microturbinas a gas, possuem alta eficiéncia quando operados com biogas.
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2.2.4.1 Metodologia da estimativa da geracdo de metano e energia elétrica pela
biodigestdo dos residuos (sélidos e efluentes) das agroindustrias primarias
associada a criacao animal

Utilizou-se como base de dados para a estimativa da geracdo de metano pela digestéo
anerdbia, as quantidades de efluentes apresentados na Tabela 64. Estes dados foram obtidos
com base no rebanho abatido e producdo de leite no ano de 2009.

Para a estimativa da geracdo de metano pela biodigestdo anaerdbia_utilizou-se a

formula do IPCC (2006) apresentada na Equacéo 10.

Emissao de CH, = Z[(TGI-L-’:- — 5;)EF; =Rl
: Equacéo 10

Onde:

Emissao de CH,; = Emissdo de CH4no ano, kg €Hs/ano.

TOW; = Total de material organico degradavel em efluentes industriais no ano, kg DQO/ano.
| = setor industrial

Si = Componente orgénico remevido como lodo no ano, kg DQO/ano.

EF; = Fator de emissao do setor industrial, kg CH4/ kg DQO.

Ri = montante de CH, recuperado no ano, kg CHs/ano.

Né&o fot realizado somatdrio, pois como descrito anteriormente, foi utilizado um valor
unico para as regides e para o Brasil, calculado com base nos animais abatidos no ano de
2009.

Para S; foi utilizado o valor médio de 0,35 kg DQO/ano para cada m? de efluentes
gerados. Este valor foi definido a partir dos valores apresentados pelo Environmental Cannada
(2009), segundo o qual, a sedimentacdo primaria pode remover de 25 a 40% da DBO.

O valor de TOW foi calculado com base no proposto pelo IPCC (2006) e adaptado aos
dados disponiveis, conforme apresentado na Equagdo 11:

TOW =W = D@0 Equacéo 11
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Onde:
TOW = Total de material organico degradavel em efluentes industriais no ano, kg DQO/ano;
W = Efluentes gerados, m3/ano;
DQO ;= Demanda Quimica de Oxigénio, kg DQO/m3,

Foi utilizado como valor de DQO para as industrias do setor do leite 2,7 kg/m?3 e para
as demais industrias de carne e aves 4,1 kg/m3, conforme valores do IPCGC (2006). Para as
graxarias foi assumido o mesmo valor que das inddstrias de carne e aves.

O fator de emissdo de CH, para os efluentes das industrias primérias associadas a

atividade pecuéria foi calculado conforme apresentado na Equagéo 12.

EF = By x MCF

Equacéo 12

Onde:
EF = fator de emissdo de CH, para cada tratamento - kg CH4/ kg DQO;
Bo = capacidade maxima de produgéao de CH, - kg CH4/ kg DQO;

MCF = fator de correcéo de.metano.

O valor de capacidade maxima de CH, foi considerado o valor padrdo de 0,25 kg CH4/
kg DQO. Como (fator de correcdo de metano foi considerado o valor 0,8 que é o fator de
correcdo de reator anaerobio.

A'estimativa da geracdo de metano pelos dejetos gerados nos abatedouros de suinos e
bovinos foi calculada com base na Equacao 8.

Para a estimativa do potencial de energia e energia elétrica foi utilizada a mesma
metodologia apresentada para a geracdo de energia elétrica a partir do metano gerado pela

biodigestao dos dejetos da pecuéria, apresentada na Equacéo 9.
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2.2.4.2 Resultado da estimativa da geracao de metano e energia elétrica pela biodigestao
dos efluentes das agroindustrias primarias associada a cria¢ao animal

A Tabela 71, apresenta a estimativa da geracdo de m3 CHjano com base na
quantidade de efluentes gerado no ano de 2009 para as agroindUstrias primarias associadas a

criacdo animal.

Tabela 71 - Estimativa de geragé@o de m3 CH,/ano gerado a patir do efluente das agroinddstrias primarias
associadas a criacdo animal para o ano de 2009.

Brasil 72.731.962 12.960.683 20.576.692 7.169.841  24.601.926
Norte 962.200 7.622 3.976.426() . 910.747 4.333.292
Nordeste 2.116.200 187.174 2.257.858 518.133 2.461.379
Sudeste 16.425.385 2.244.861 4m79.043'), 1601647 5.657.545
sul 43.739.718 8.721.471 2.201.933 2.116.123 3.908.476
Centro-Oeste 9.488.457 1799555 @,  7.271432 1.905.225 8.136.635

Na Tabela 72 ¢é apresentada a.estimativa da geragdo de m® CH4/ano gerado a partir dos

dejetos gerados nos abatedouros de bovinose suinos no ano de 2009.

Tabela 72 - Estimativa.de geragéo de m3 CH,/ano gerado a partir dos dejetos gerados nos abatedouros de
suinos e bovinos no ano de 2009.

Brasil 2.828.539 6.717.991
“Norte 1.663 1.334.764
Nordeste 40.849 676.047
Sudeste 489.918 1.532.943
Sul 1.903.374 657.007
Centro-Oeste 392.735 2.338.566

As estimativas somadas do potencial de geracdo de CH,4/ ano a partir da biodigestdo
dos efluentes (abatedouros, graxarias e laticinios) e dejetos (abatedouros de suinos e bovinos)
produzidos no ano de 2009 pelas inddstrias primarias associadas as principais criaces

animais do Brasil estdo apresentadas na Figura 29.
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Figura 29 — Potencial de geracdo de metano dos residuos (efluéntes e dejetos) produzidos no ano de 2009
nas industrias primarias associadas as principais criagdes animais.

Na Tabela 73 e Figura 30, sdo apresentadas as estimativas da geragcdo de energia
elétrica em kWh/més gerado a partir da biedigestdo,anaerobia dos efluentes das agroindustrias
primérias associadas a criagdo animal.e residues da cama de aviario, dejetos suinos e bovinos
gerados nos abatedouros de suinas, e bovinos, bem como a populacdo potencial de ser
atendida a cada més, duranteode o ano de 20009.

Tabela 73 - Estimativa da geragéo de kWh/més gerado pelos efluentes das agroindustrias primarias
associadas a criacdo animal e dejetos de abatedouros de bovinos e suinos para o ano de 2009.

Brasil 4 ' W, 10.055.208 695.390 10.750.598 107.506
Norte o W 0 742282 97.348 839.630 8.396
Nordeste, 549.284 52.220 601.504 6.015
Sudeste. | 2.236.871 147.350 2.384.221 23.842
su 4.421.179 186.504 4.613.682 46.137
Centro-Oeste 2.083.380 198.954 2.282.334 22.823
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Figura 30 - Estimativa do potencial de geracao de kwWh/més pelos efluentes das agroinddstrias primarias
associadas a criagdo animal'e:dejetos de abatedouros de bovinos e suinos para o ano de 2009.

Verifica-se, ilustrativamente, que o total de energia gerada por més pelos abatedouros

de aves, suinos edoovines, graxarias e laticinios no Brasil seria suficiente para atender uma

populacdo de«107.506 habitantes com um consumo médio de 100 kWh.pessoa/més durante

um ano (Tabela 73). A regido com maior populacdo atendida seria a regido Sul, com 46.137

pessoas atendidas por més durante um ano. A viabilidade de utilizagdo desse potencial,

porém, dependeria de muitos fatores, entre eles a concentracdo da producdo e a logistica de

transporte dos residuos. Nos casos onde fosse viavel a implantagdo de empreendimentos, as

agroindustrias poderiam utilizar esta energia produzida nas atividades da propria empresa ou,

caso houvesse uma geracdo excedente, esta poderia ser comercializada, dependendo das

condi¢des do mercado de energia.
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2.2.4.3 Considerac0es acerca dos resultados

A estimativa de geracdo de energia elétrica a partir da biodigestdo dos dejetos e
efluentes das criacBes e agroinddstrias associadas, produzidos no ano de 2009, seria
suficiente, em termos ilustrativos, para suprir a demanda de um populacdo de 9.555.137
pessoas com um consumo médio de 100kWh/més. O porte e a localizacdo das granjas e
agroinddstrias, porém, inviabilizaria em termos econémicos a implantagdo de um sistema
individual de biodigestdo, sendo necessaria a implantacdo de sistemas coletivos, o que
demandaria estudos regionalizados de espacializacédo das atividades.

Segundo Zago (2003 apud. OLIVEIRA, 2004), a geracdo de energia elétrica tendo
como combustivel o biogés, passa a ser vidvel economicamente quando. a propriedade possuir
capacidade de producdo de 200 m3/dia de biogas, o que dariaquma producao aproximada de
300 kVAh/dia.

A energia elétrica gerada serviria para atender: prioritariamente as necessidades dos
empreendimentos e o restante poderia ser comercializado, dependendo das condi¢bes do
mercado de energia, através da transferénciapara a rede elétrica. O biogas gerado, além de
transformado em energia elétrica poderia,ser aproveitado através da combustdo, gerando
assim calor.

Reitera-se que a tecnologia de biodigestéo evitaria a emissédo de trilhdes de m3CHj/ano
gerando, além disso, um composto  estavel, com menor potencial poluidor, eliminando

patogenos e reduzinde odores.
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2.3 SILVICULTURA E AGROINDUSTRIAS ASSOCIADAS
2.3.1 Introducéo

O setor da silvicultura tem sido um dos setores da economia brasileira com maior
crescimento nos ultimos anos. A atividade da silvicultura se ocupa do estabelecimento,
desenvolvimento e da reproducdo de florestas, visando multiplas aplicacdes, tais como: a
producdo de madeira, 0 carvoejamento, a produgdo de resinas, a protecda ambiental, etc.
(IBGE, 2009c). O uso da madeira advinda da silvicultura ganha destaque,em um momento
que a preocupacdo com o meio ambiente e as diversas formas de vida tornaram-se parte do
cotidiano e atividades das empresas. Atualmente os produtos silvicolas sdo utilizados como
fonte energética, lenha para carvoarias e industrias siderurgicas, como matéria-prima para
indUstrias moveleiras, de papel e celulose, construcdo civily.entre outras finalidades.

Assim como na maioria das atividades produtivas, 0 setor florestal apresenta perdas no
processo produtivo, desde o corte da arvore até seu, processamento em industrias primarias e
secundarias. Grandes quantidades de sobras<de menor valor comercial sdo produzidas,
chamados tradicionalmente de residuos. Conforme a Lei 12.305 (BRASIL, 2010), os residuos
florestais se enquadram na classificacao de residuos agrosilvopastoris, ou seja, residuos que
sdo gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos

utilizados nessas atividades.

2.3.2 Escopo e Limitagdes do Estudo

Aquantificacao dos residuos florestais foi realizada com dados secundarios, obtidos a
partirddosdados de Producdo e Extracdo Vegetal da Silvicultura, referentes ao ano de 2009,
disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Esses dados,
porém, sdo relativos apenas a producdo de madeira em toras utilizada para cada atividade:
carvao vegetal, lenha, papel e celulose e outras finalidades. Dessa forma, foi possivel
quantificar a geracdo de residuos de forma discretizada por regifes e estados referentes aos
residuos gerados apenas na colheita da madeira e em processos que utilizam as toras, como o
caso do processamento mecénico da madeira. O setor florestal é amplo e complexo,
apresentando diversos segmentos de atividades e aplicagbes industriais. Cada industria

associada apresenta uma diversidade de residuos, cuja geracdo depende do tamanho da
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industria, do processo produtivo e das politicas da empresa. Sendo assim, a quantificacdo do
montante de residuo associados ao processo produtivo torna-se dificil, pois ndo existem dados
discretizados de producdo em cada setor nas regides e estados brasileiros. Destaca-se também,
a diversidade de valores encontrados nas fontes referenciais consultadas, podendo haver
disparidade na quantificacéo devido a diferencas de metodologia utilizada.

A quantificacdo de residuos gerados em industrias primarias como celulose e papel se
restringiu apenas no ambito nacional, em que sdo apresentados dados de producdo. Outro
fator limitante do estudo é a auséncia de dados relativos aos percentuais de aproveitamento de
processo na producdo de outros produtos associados a silvicultura, comoe. madeira tratada,
cavacos e particulas, cascas, folhas e resinas, sendo apresentados indices degeracéo referentes
a alguns segmentos da cadeia da madeira obtidos em estudos especificos de regides do Brasil.

Optou-se tratar este setor como setor florestal, o qual abrange, além da madeira de
silvicultura, a madeira produzida no extrativismo vegetal, uma vez que sdo atualmente
extraidas grandes quantidades de madeira de florestas naturais, sendo esta amplamente
utilizada nos diversos segmentos da cadeia.#A utilizagdo da madeira de extragdo vegetal
também gera uma grande quantidade de residuos, sendo maior que a da silvicultura quando
considerada a etapa de extracdo no campo.

2.3.3 Setor Florestal

O agronegocio florestal tem ganhado destaque nos Gltimos anos no Brasil € no mundo,
principalmente em funcdo, de tratar-se de recursos renovaveis dentro da Otica de
sustentabilidade ambiental, seguindo a trajetoria de substituicdo ou producao de recursos até
entdo extraidos da natureza (CORONEL et. al, 2007).

Apesar' de sua relevancia na economia nacional, é elencado como um setor
contraditorie, uma vez que desenvolveu a silvicultura de florestas plantadas com producéo
integrada e estrutura produtiva sofisticada, mas ainda convive com altos indices de
desmatamento ilegal de florestas nativas (SFB, 2011).

Conforme o Ministério do Meio Ambiente, o Brasil € um dos maiores produtores e 0
maior consumidor mundial de produtos de origem florestal. Setores estratégicos da economia
brasileira, como a siderurgia, a industria de papéis e embalagens, e a construcdo civil, séo
altamente dependentes do setor florestal (MMA, 2011). O Brasil apresenta aproximadamente

516 milhdes de hectares, cerca de 60,7% do territorio, de florestas naturais e plantadas.
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O pais possui cerca de 6,8 milhdes de hectares de florestas plantadas, sendo que 93%
sdo com especies de eucalipto e pinus. Em 2009, a area total de florestas plantadas de
eucalipto e pinus no Brasil atingiu 6.310.450 ha, apresentando um crescimento de 2,5%
(ABRAF, 2010). Além destas florestas que formam o conjunto mais representativo, outros
grupos merecem destaque devido principalmente a sua importancia econdmica. A Tabela 74
apresenta as principais espécies plantadas no pais, seu percentual relativo em area e 0s

principais usos industriais.

Tabela 74 - Areas total de florestas ilantadas ior iruio de esiécies no Brasil i2009i

Celulose,  papel, ¢ madeira’  serrada, painéis,
compensados, carvao, vegetal, construgdo civil,

Eucalipto 4.515.730 66,58 . S .
movelaria, constru¢éo ‘naval, embalagens, laminas,
vigas e PMVA (Produto de Maior Valor Agregado)
Celulos el;) madeira serrada,  painéis,

Pinus 1.794.720 26,46 compens ;. carvdo vegetal, construcdo civil,
movelaria, eonstrugdo naval
Madeira," energia, carvdo para celulose, painéis de

Acécia 174.150 2,57 madeira;> Tanino, curtumes, adesivos, petrolifero,
borrachas

Seringueira® 128.460 1,89 4 [ Madeira, energia, celulose, seiva, borracha

Parici 85.320 1,26 Lamina e compensado, forros, palitos, papel, moveis,

acabamentos e molduras
Construcao civil (portas, janelas, lambris, painéis,

Teca 65.240 A x forros), assoalhos e decks, moveis, fdésforo, lapis e

N carretéis

Pinheiro-do- A . . .

p Serrados, laminas, forros, molduras, ripas, caixotaria,
Parana ou 12.110 0,18 R - o

L estrutura de moéveis, fosforo, lapis e carretéis
Araucaria
P6pulus ‘ 0,06 Fosfpros, partes de moveis, portas, marcenaria

VN interior, brinquedos, utensilios de cozinha

Outras’ 2:740 0,04 -
Total & . 6782500 100,00

Fonte: ABRAF (2010)
L Aséareas de florestas plantadas com seringueira no Brasil foram revisadas em funcéo de dados publicados pela

Associacdo Paulista de Produtores e Beneficiadores de Borracha.
2 Areas com florestas tais como ipé-roxo, fava-arara, jatoba, mogno, acapu, entre outras.

A Figura 31 mostra o resumo grafico dos percentuais apresentados na Tabela 74,

relativo as areas de florestas plantadas no pais.
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Participacdo da espécie na drea de florestas plantadas

M Eucalipto
M Pinus

W Acacia

W Seringueira
M Parica

W Teca

0,04% Pinheiro-do-Paranaou
0.06% Araucaria
' Pépulus
0,18%
@ Outras

0,96%
1,26%

Figura 31 — Participacéo de cada espécie florestal em@rea plantada no Brasil no ano de 2009.
Fonte: ABRAF (2010)

O setor florestal contribui com uma<parcela importante para a economia brasileira,
gerando produtos para consumo interno”e exportacdo, empregos, renda para a populacéo,
impostos, atuando também na conservacao e preservacao dos recursos naturais. O Programa
Nacional de Florestas (PNF) do Ministério do Meio Ambiente, cita que atualmente existem
oito cadeias produtivas que/exploram ‘o patrimonio florestal: chapas e compensados, 6leos e
resinas; farmacos; casméticos; alimentos; carvéo, lenha e energia; papel e celulose; madeira e
moveis.

A cadeia ‘produtiva com base no setor florestal constitui uma atividade econdmica
complexa_e" diversificada de produtos e aplicacdes energéticas e industriais. A Figura 32
apresenta ofluxo da cadeia produtiva da madeira, a qual parte da producdo florestal primaria
da.madeira em tora, que através de diferentes processamentos industriais resulta em produtos
madeireiros e ndo-madeireiros que se destinam ao consumidor final, no mercado interno ou

externo.
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Figura 32 — Cadeia produtiva da madeira
Fonte: Moraes (2002)
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A cadeia produtiva florestal tem como base a silvicultura de florestas plantadas,
inicialmente com arvores de espécies comerciais adequadas ao processo industrial a que se
destinam. Conforme ABRAF (2010), ap6s o plantio, segue-se o cultivo, mediante 0 manejo
florestal durante todo o ciclo de producgéo, e em seguida a colheita florestal, de acordo com o
produto final ao qual a floresta se destina.

A partir da producdo da matéria-prima florestal tem inicio a cadeia produtiva florestal
através do processamento primario e da geragdo de produtos florestais. Estes podem ser
madeireiros, na forma de madeira em tora e de principal interesse para a industria baseada em
florestas comerciais (plantadas ou nativas), ou ndo madeireiros. Os principais produtos ndo
madeireiros sdo o latex, as resinas, ceras, gomas, fibras tanantes, corantes, € 6leos aromaticos
ou essenciais, e cascas, obtidos geralmente através de extragdo ndondestrutiva. Assim, na
maioria dos casos onde esta atividade de extracdo é conduzida.em larga escala, as arvores séo
mantidas em producdo, ou seja, ndo sdo cortadas.

Os produtos madeireiros sdo os mais importantes da cadeia florestal, do ponto de vista

econdmico. O fluxograma da Figura 33 apresenta a_cadeia produtiva especifica do setor

madeireiro.
RECURSO MATERIA- PRODUTO PRODUTO . PRODUTO
NATURAL PRIMA BASICO INTERMEDIARIO FINAL

Carvao Vegetal Celulose Papel

Cavacos de Painéis Materiais de

Eerecas Madeira Reconstituidos Construgao

Naturais

PMVA (Produto
md Industriais Serrados Beneficiados de Maior Valor
Florestas Agregado)

HERCISEN

Laminas Compensados —

Figura 33 — Cadeia Produtiva do Setor Florestal Madeireiro
Fonte: STCP, 2011
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A partir do processamento primario, secundario ou terciario da madeira, as industrias
de base florestal produzem uma gama de produtos que se destinam a diferentes fins.
Além de produtos de base madeireira, o setor ainda conta a producéo de produtos nao

madeireiros como apresenta a Figura 34.

Produtos ndo
madeireiros

4

— Borrachas —

— Gomas —

Industria Quimica, .
farmacéutica, | B ; AN Mercadointerno e
automobilistica, ' eras externo
alimenticia, etc.

— Fibras Tanantes —
Aromaticos,

medicinais e coranies

Outros

Figura 34 —Produtos ndo madeireiros do setor florestal
Fonte: Moraes (2002)

Conforme’ o Servico Florestal Brasileiro (SFB, 2011) existem dois modelos de
organizacaondustrial no setor florestal no Brasil. De um lado, em especial nos setores de
celuloses‘papel, |dmina de madeira, chapa de fibra e madeira aglomerada, ha predominio de
poucas empresas de grande porte, integradas verticalmente da floresta até produtos acabados,
0S quais atuam da producdo até o comércio.

De outro lado, principalmente na producdo de madeira serrada, compensados e
maveis, ocorre a existéncia de um grande nimero de empresas de pequeno e medio porte, de
menor capacidade empresarial. No caso da industria de moveis, aléem da variedade no uso de
materiais, o setor apresenta uma forte pulverizacdo das preferéncias dos consumidores,

levando a uma reducdo da escala da demanda e a uma enorme fragmentacdo do mercado.
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2.3.4 Producgéo

A Tabela 75 apresenta um resumo dos dados de producdo referentes a produtos

madeireiros de florestas plantadas e nativas para o Brasil, regides e estados no ano de 20009.

Tabela 75 — Producéo de madeira provinda da silvicultura e extrativismo

Madeira em toras

Carvdo vegetal Lenha
Papel e celulose  Outras finalidades
Quarzgdade Quantidade (m3)  Quantidade (m?3) Que;r:rt]iat)iade Quantidade (m3)
Brasil 3.378.481 41.410.850 65.345.680 41.565.728 15.248.187
———— - sw2724
Ronddnia 7.926 1.358.072
Acre - - - 685.240 120.566
Amazonas 12 4.900 - 2.350 2.539.348 1.055.928
Roraima - - - 101.240 100.930
Paré - - .056 3.551.983 5.975.969
Amapa - - .235.530 174.222 266.925
Tocantins - 1.038.911 84.334
—_ ___
Maranhéo 227.101 10.500 2.799.945 184.723
Piaui - - - 1.679.688 120.789
Cearad 1.861 - - 18.737 4.525.309 47.575
Rio Grande do Norte 54 .248 - - 1.256.346 6.573
Paraiba - - - 605.070 -
Pernambuco e = = 1.751.452 34.832
Alagoas - 6.820 39.486 496 81.218 2.375
Sergipe - 3.790 - 356.627 13.540
1.081.550 14.674.553 1.879.211 10.118.831 1.084.227
| 1083137 25154443 10920815 241782 5015
.717.170 3.733.120 5.371.797 2.410.118 2.369.264 39.342
34.666 230.048 6.062.232 168.482 4.706 2.303
3.675 464.891 54.500 95.572 3.447 1.120
67.012 6.405.078 13.665.914 8.246.643 40.405 14.250
72413 27551959 20984050 2579783 4911371 783626
Parana 26.689 7.982.041 11.083.552 12.944.492 1.869.646 628.636
Santa Catarina 6.613 6.128.487 7.427.261 8.096.827 1.666.805 120.184
Rio Grande do Sul 39.111 13.441.431 2.473.237 4.756.517 1.374.920 34.806
CentroOeste 71813 188073 2893849 1157697 2787018 3950188
Mato Grosso do Sul 55.332 336.762 2.893.849 882.246 153.389 10.284
Mato Grosso - 456.114 - 36.155 1.953.294 3.920.627
Goias 16.481 1.081.860 - 239.296 680.335 19.277

Distrito Federal - 6.000 - S - -
Fonte: IBGE (2009c)

144



Em 2009, foram produzidos 41.410.850 m3 de lenha da silvicultura e 41.439.567 m? de
lenha oriunda do extrativismo vegetal. Esta atividade se refere ao processo de exploracdo dos
recursos vegetais nativos que compreende a coleta ou apanha de produtos como madeiras,
latex, sementes, fibras, frutos e raizes, entre outros, de forma racional, permitindo a obtencéo
de producbes sustentadas ao longo do tempo, ou de modo primitivo e itinerante,
possibilitando, geralmente, apenas uma unica producéo (IBGE, 2009c). A Figura 48 apresenta
o percentual de producdo de lenha por estado relativo as atividades de silvicultura e

extrativismo vegetal.
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Figura 48 — Producdo de Lenha nas atividades de extrativismo e silvicultura (% por estado).

Fonte: IBGE (2009c)
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Na lenha da silvicultura, os principais produtores foram o Rio Grande do Sul (32,5%);
Parana (19,3%); Sao Paulo (15,5%); Santa Catarina (14,8%) e Minas Gerais (9,0%). Na lenha
do extrativismo vegetal, os principais produtores foram a Bahia (24,4%); Ceara (10,9%); Para
(8,6%); Maranhao (6,8%) e Amazonas (6,1%). Destacam-se 0s municipios de Santa Cruz do
Sul-RS, na lenha da silvicultura (767.826 m3) e o municipio baiano Xique-Xique na lenha
oriunda do extrativismo vegetal (675.627 m3).

A Figura 49 apresenta o percentual de producéo de madeira em tora por estado relativo
as atividades de silvicultura e extrativismo vegetal.
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Figura 49 - Producéo de Madeira em tora nas atividades de extrativismo e silvicultura (% por estado)
Fonte: IBGE (2009c)
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A producdo nacional da madeira em tora totalizou 122.159.595 m3, sendo 87,5%
proveniente de florestas cultivadas e 12,5% coletada em vegetacGes nativas. Na silvicultura, a
producéo de madeira para papel e celulose somou 65.345.680 m3, e a de madeira para outras
finalidades (construcéo civil, movelaria, construgcdo naval, etc.), 41.565.728 m?3,

Na producdo de madeira de florestas plantadas para fabricacdo de papel e celulose, 0s
principais produtores em 2009 foram: Bahia com 14.674.553 m3, o que representa 22,4% dos
65.345.680 m3 produzidos no Pais; Sdo Paulo, com 13.665.914 m3 (20,9%) e Parana, com
11.083.552 m2 (16,9%). O maior produtor municipal foi Telémaco Borba-PR, com 3.508.079
m3. Os valores percentuais relativo a producdo de madeira e tora destinado a inddstrias de

papel e celulose sdo apresentados na Figura 35.
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Figura 35 - Produgdo de madeira em tora para industrias de papel e celulose na atividade de silvicultura
(% por estado). Fonte: IBGE (2009c).

A Figura 36 apresenta os valores percentuais relativo a produgdo de carvdo vegetal

oriundo das atividades de silvicultura.
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Carvao Vegetal - Silvicultura (% por estado)
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Figura 36 - Producéo de carvao vegetal naatividade de silvicultura (% por estado).
Fonte: IBGE . (2009¢):

Em 2009, os principais produtores de carvdo vegetal de florestas cultivadas foram
Minas Gerais (80,4% da producdo nacional), Maranhdo (6,7%), Bahia (5,4%), Sdo Paulo
(2,0%) e Mato Grosso do Sul(1,6%). Entre os municipios, o maior produtor foi Lassance-MG
(9,0%). Os principais®produtores do carvdo obtido da extracdo vegetal foram Maranhéo
(28,9% da producao nacional), Mato Grosso do Sul (17,7%), Minas Gerais (17,2%), Bahia
(8,7%) e Goiés (8,1%). O municipio com maior producao foi Barra da Corda — MA (4,2%).

2.35 Residuos

Residuo florestal é todo e qualquer material proveniente da colheita ou processamento
da madeira e de outros produtos florestais que permanece sem utilizacdo definida durante o
processo, por limitacfes tecnoldgicas ou de mercados, sendo descartado durante a produgédo
(NOLASCO, 2000).
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2.3.5.1 Especificacdo do tipo de residuos, rejeitos ou subprodutos gerados

Os residuos florestais podem ser classificados quanto a origem em: residuo de colheita
florestal, residuo do processamento mecénico da madeira, residuo da producéo de celulose e
papel, entre outros.

Os residuos de madeira sao classificados em sua composicdo como residuos ligno-
celul6sicos, ou seja, contém majoritariamente lignina e celulose, 0s quais tém<origem tanto
em atividades industriais quanto atividades rurais (TEIXEIRA, 2005). Como exemplos podem
ser citados os rejeitos da madeira ou industria da madeira, consideranda maveis usados, restos
de madeira de demolices, residuos do beneficiamento de produtos agricolas, postes, estacas,
dormentes, paletes e embalagens em fim de vida (QUIRINO; 2004). O autor ainda enfatiza
que até mesmo no residuo sélido urbano é encontrada uma porcentagem significativa de
residuos ligno-celuldsicos proveniente de utensilios e embalagens em madeira.

Os residuos ligno-celulésicos geralmente apresentam baixa densidade, elevado teor de
umidade e sdo dispersos geograficamente, encarecendo a coleta e o transporte (QUIRINO,
2004). Estes podem ainda estar associados a outros produtos quimicos, como tintas, resinas,
vernizes e outros produtos de conservacdo. Tais compostos podem ser liberados durante a
valorizacdo energeética. Quando ndo associados com estes compostos ndo sdo toxicos podendo
ser classificado segunde a NBR 10004 (ABNT, 2004), como classe 2B, ou seja, material ndo
inerte e biodegradavel, cujo, aproveitamento pode ser realizado para diferentes processos
industriais.

Os.residuoes de madeira s@o considerados heterogéneos devido as variedades em que se
apresentam<(como sobras de madeira, com ou sem casca, 0s galhos grossos e finos, as folhas,
0s,tocos, as‘raizes, a serrapilheira e a casca), as diversas granulometrias da serragem e as
diversas condicOes de armazenamento.

Segundo Fontes (1994) e IBDF/DPq - LPF (1998) os residuos de madeira podem ser
classificados em trés tipos distintos:

a) Serragem: residuo originado da operacdo de serras, encontrado em todos os tipos de
industria, a exce¢do das laminadoras, podendo chegar a 12% do volume total de mateéria-
prima.

b) Cepilho: conhecido também por maravalha, residuo gerado pelas plainas nas instala¢@es de

serraria/beneficiamento e beneficiadora (inddstrias que adquirem a madeira ja transformada e
149



a processam em componentes para moveis, esquadrias, pisos, forros, etc.), que podem chegar
a 20% do volume total de matéria-prima, nas industrias de beneficiamento.

¢) Lenha ou cavacos: residuo de maiores dimensdes, gerado em todos os tipos de industria,
composto por costaneiras, aparas, refilos, residuos de topo de tora, restos de laminas, que
pode chegar a 50% do volume total de matéria-prima nas serrarias e laminadoras (HUEBLIN,
2001).

O quadro situacional apresentado acima revela que mais do que plantar ou extrair, um
melhor aproveitamento dos residuos nas diferentes fases do processoprodutivo podem
melhorar o rendimento do setor cujas perdas podem ultrapassar 80% do<produto bruto. A
modernizacdo tecnoldgica do setor pode contribuir significativamente, neste sentido bem
COMO um uso mais nobre dos residuos resultantes dos processos.

Segundo Roque e Valenca (1998), a industria de base florestal pode ser dividida, de
uma forma geral, de acordo com o produto final obtido que pode ser: lenha, postes, madeira
serrada, ldminas de madeira, painéis coladosy/compensados, aglomerados, chapas duras de
fibras, chapas de fibras de média densidade, celulose e papel. Desses produtos, a madeira
serrada e os painéis de madeira séo algunsdnsumos da cadeia produtiva madeira e mdveis, 0s
quais, por processos de usinagem, geram residuos sélidos em varias etapas da cadeia.

Gongalves (2000) classifica @s processos de usinagem da madeira em abate,
descascamento, desdobro, laminacdo, producdo de particulas e beneficiamento. Cada um
desses processos €& formado por diversas operacOGes, as quais definem o trabalho de
transformacdo da forma da madeira num determinado processo, como por exemplo, as
operacOes de corte, seja com uma serra de fita na serraria ou com uma seccionadora na
inddstria’de moveis seriados.

Nas industrias de transformacdo como celulose e papel, as quais utilizam processo
kraft para extracdo de celulose, os residuos recebem as denominages técnicas de dregs, grits,
além da lama de cal e lodo organico da estagdo de tratamento de efluentes liquidos
(BERGAMIN, 1994). No branqueamento da celulose, os residuos produzidos em maior
quantidade sdo: cinza de caldeira, residuos de celulose e lama de cal (MORO, 1994). Dentre
esses residuos, a Embrapa Florestas tem destacado atencdo para os trabalhos com cinza de
caldeira e residuo celulésico (BELLOTE, 1998).

A Figura 37 estabelece as etapas produtivas junto com os residuos gerados por cada

etapa respectiva na cadeia produtiva da madeira.
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Figura 37 - Etapas daiindustrializacdo e residuos de madeira
Fonte: GONCALVES E RUFFINO (1989)

Conforme Teixeira (2005), estes residuos sdo comumente dispostos em silos expostos
ao tempo ou em terrenos.nas eercanias do processo produtivo. Este tipo de armazenamento
pode levar a degradacédo do residuo pelo encharcamento por agua de chuva ou degradacéo por
agentes bioldgicos. O Quadro 2 caracteriza os grupos de residuos gerados no processo
produtive’de industrias que possuem a madeira como matéria-prima, apresentando os residuos

de forma discretizada, com o uso de ilustragdes para entendimento da natureza do residuo.
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Residuo

Descricao

Ponteiros, galhos e Apices

Sobras do processo para
deixar apenas a arvore livre
de partes finas e

perpendiculares a parte
principal do tronco

Cascas

Sobra do processo de
descasque, quando se retira
toda a parte da prote¢do
natural do tronco (casca).

Costaneiras

Sobra no formato de meia-
lua contendo uma parte de
madeira e casca nao
removida, proveniente da
reducgdo da tora em pecas de
secdo retangular ou
quadrada.

Destopo (Tocos)

Proveniente do corte das
pontas estragadas ou_inuteis
dos troncos, tabuas'ou
pranchas.

Serragem

Provenientelda agdo mecénica de serras e maquinas de desbaste da madeira. Para
cada tipo de maquina ou de serra hd um residuo peculiar, mas podem-se classificar
tais sebras coma finas ou grossas, conforme mostradas abaixo:

Serragem Grossa

Formada de lascas, flocos, ?_W \
maravalha e cavacos. 3
Mantémuma boa quantidade
dasfibras do tronco.

Serragem Fina

Formada por p6 de serra de
diferentes tamanhos de
particula. Apresenta-se
parecida como a farinha de
mandioca
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Residuo

Descricao

P6 de Lixamento

Proveniente do processo de
lixamento, na fase de
acabamento, de uma peca.
Apresenta-se como um po
muito fino cuja particula
varia de acordo com o
nUmero de aspereza da lixa.

Sobras

Pecas processadas e
acabadas, apresentando boa
qualidade técnica e
comercial, mas que ndo
foram usadas nos produtos
finais.

Rejeitos

Pecas que, ao sofrerem o
processamento, ficaram
abaixo dos padrdes técnicos
ou comerciais geralmente
por estarem quebrados,
empenados, rachados ou
trincados.

Residuos Celulose / Papel*

Dregs, grits, além da lama
de cal e lodo organico da
estacdo de tratamento de
efluentes liquidos, cinza
de caldeira, resfduos de
celulose e lama de cal

5

Quadro.2 - Discriminacao dos residuos de madeira

Fonte: Teixeira (2005), * FOELKEL (2007)

Teixeira (2005) explica que a quantidade de residuos gerados é dificil de ser

estabelecida, pois depende de algumas variaveis como:

e Espécie da madeira beneficiada, uma vez que a dureza e cor significam variagao dos

residuos quanto a sua apresentacéo fisica;

e Tipo de produto fabricado. Como exemplo o residuo do processamento de toras é

totalmente diferente do residuo do processamento de chapas de MDF ou de

aglomerado;

e Tipo de indastria que ird determinar o tipo de madeira e consequentemente, o tipo de

residuo: industrias de extracdo e desdobro, que trabalham apenas com toras geram um

tipo de residuo diferente das industrias moveleiras, que trabalham principalmente com

madeira reconstituida, tal como o MDF e o compensado.
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e Tipo de maquina usada. Cada maquina produz um residuo peculiar e diferente dos
residuos de outras maquinas. Também influenciam a variacdo do tipo de 1&minas na
mesma maquina e a calibracdo das maquinas para cada tipo de corte.

e Da granulometria das particulas, visto que um tipo de residuo tém diversas
granulometrias;

e Da ocasido e das circunstancias. H& momentos em que sdo acionadas apenas
algumas das etapas de processamento, gerando pouca variacdo de residuos e volume

variavel destes residuos.

2.3.5.2 Metodologia de Estimativa de Residuos

Para estimativa do quantitativo de residuos gerados na cadeia produtiva florestal,
considerou-se apenas 0s residuos oriundos de produt@s  madeireiros. A seguir esta
exemplificado a metodologia empregada nos principais processos do setor florestal.
Considerou-se duas etapas da cadeia produtivadda madeira: a colheita e 0 processamento
referente a cadeia de processamento mecanico, cuja estimativa foi realizada a partir dos dados
de producéo de toras disponibilizada pelo IBGE relativos a Producéo da Extracdo Vegetal e
Silvicultura 2009. Nestas duas etapas, correspondentes a producdo da madeira, e parte da
primeira transformac&o industrial (na qual ainda fazem parte a industria de celulose e papel, e
siderurgia), foram possiveis‘quantificar e espacializar os dados em nivel estadual.

Em relacdo a0s-outrosiresiduos produzidos no processo de obtencao de produtos como
papel e celulose, aquantificagdo foi realizada a nivel nacional, pelo fato de somente existirem
dados disponiveis ‘para 0 Brasil, ndo sendo discriminados em regifes. J& para a segunda
industria de transformacdo, ndo foi possivel quantificar pela inexisténcia de dados de
produgdo;alem de que a madeira produzida em determinada regido pode ser transportada para
beneficiamento em outras regiGes do pais, cuja localizagcdo € um dado que ndo encontra-se
disponivel.

A geracdo de residuos em cada etapa da cadeia de florestas plantadas € apresentada na
Figura 38. S&o gerados entre 75 a 90 % de residuos em todo o processo produtivo, sendo que

no corte e manejo inicial, este valor € inferior ao de florestas naturais.
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Figura 38 — Geragcédo de residuos na cadeia de florestas plantadas
Fonte: STCP;,2011

A geracdo de residuos em florestas<naturaisee superior a de florestas plantadas,
condicdo influenciada principalmente nafase de campo, cuja geracdo é superior a 60%, como
apresenta a Figura 39, principalmente,pelo fato de ndo existir um manejo adequado e pelas

irregularidades da planta.
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Figura 39 - Geragé&o de residuos na cadeia de florestas naturais
Fonte: STCP, 2011
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2.3.5.2.1 Residuo de Colheita Florestal

Os residuos lenhosos representam madeira que foi produzida pela floresta, mas nédo foi
retirada para ser consumida (FOELKEL, 2007). Essa disponibilidade adicional de madeira a
partir dos residuos lenhosos pode ser substancial, sendo que a quantidade pode variar de 10 a
20 % da madeira comercial colhida a partir de florestas plantadas e de 60 a 70% de florestas
naturais. Para esse estudo, utilizou-se o valor médio de 15% para calculo de residuos gerados
no campo de florestas plantadas e 65% para florestas naturais (STCP, 2011). Para célculo de
residuo florestal no processo de colheita foram utilizados os dados IBGE relativos.a Producéo
da Extracdo Vegetal e Silvicultura 2009. Considerou-se a soma dos dados,de producdo em

tora de madeira, relativo as atividades de silvicultura e extrativismo vegetal.

2.3.5.2.2 Residuo do processamento mecanico da madeira

Ha uma grande variedade na geracdo de residuos e natransformacao inicial da tora em
matéria-prima que vai desde o tipo de madeira trabalhado até o tipo de produto a ser gerado.
Ao se desdobrar uma tora de madeira, a geragao.de residuos é inevitavel, sendo que o volume
e tipos de pedacos e fragmentos gerados sao dependentes de varios fatores. Como exemplos
desses fatores, destacam-se o diametro das toras e o uso final das pecas serradas. O trabalho
apresentado por STCP (2011), aponta gue no processamento mecanico da madeira ocorre uma
perda média de 45% para/florestas plantadas e 17,5% para florestas naturais, sendo estes
valores utilizados para-calculo de geracdo de residuos nesta etapa. Foram utilizados os dados
IBGE relativos a Produgdo da Extracdo Vegetal e Silvicultura 2009. Considerou-se a soma
dos dados de,produgdo em tora de madeira, relativo as atividades de silvicultura e
extrativismo vegetal, com excecdo de dados relativos a lenha e induUstria de papel e celulose,

as quais nao passam pelo mesmo processo.

2.3.5.2.3 Residuo da producéo de Papel e Celulose

As fabricas de papel e celulose geram uma quantidade de residuos de
aproximadamente 48 t de residuos para cada 100 t de celulose produzida, ou seja, produzem
48% de residuo em seu processo produtivo (BELOTTE et. al, 1998). Os dados de producéo de
papel e celulose foram retirados do Relatorio Anual referente a producdo de papel e celulose

realizado pela Associacdo Brasileira de Celulose e Papel — BRACELPA (2010). Salienta-se
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que os dados disponibilizados referem-se apenas ao Brasil, ndo sendo possivel discretiza-los
em regides e estados.

2.3.5.3 Resultados da estimativa do montante de residuos gerados pelo setor

2.3.5.3.1 Residuo de Colheita Florestal

Para o residuo florestal lenhoso gerado na colheita de silvicultura e florestas plantadas
foram obtidas as quantidades em cada estado, regido e pais, cujos resultados sao‘apresentados
na Figura 40 e Tabela 76.
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Figura 40 — Geracdo de residuo florestal lenhoso no ano de 2009.
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Tabela 76 — Geraiéo de residuo florestal lenhoso no ano de 2009.

Silvicultura Extrativismo Total

Rond6nia 0,00 1.456.532,22 1.456.532,22
Acre 0,00 129.307,04 129.307,04
Amazonas 405,38 1.132.482,78 1.132.888,16
Roraima 0,00 108.247,43 108.247,43
Para 342.422,16 6.409.226,75

Amapéa 229.667,19 286.277,06
Tocantins 0,00 90.448,22
Maranhao 11.667,04 198.115,42
Piauf 0,00 129.546,2 \
Ceara 3.232,13 . 54.256,32

Rio Grande do Norte 0,00 7.049,54
Paraiba 0,00 0,00
Pernambuco 0,00 37.357,32
Alagoas 6.811,34 9.358,52
Sergipe 15.175,43
Bahia .162.833,46 4.018.357,75
~ Sudeste  6.284.130,59
Minas Gerais 42.194,30 1.384.574,63
Espirito Santo 2.469,97 1.077.268,13
Rio de Janeiro 1.201,20 27.088,62
Séo Paulo 3.779.916,08 15.283,13 3.795.199,21
84043889 8.910.314,22
Parana 4.144.837,59 674.212,11 4.819.049,70
2.677.905,18 128.897,34 2.806.802,52
1.247.132,57 37.329,44 1.284.462,00
69889169  4.236.57663  4.935.46832
651.376,39 11.029,59 662.405,98
6.236,74 4.204.872,46 4.211.109,20
0ias 41.278,56 20.674,58 61.953,14
Distrito Federal 0,00 0,00 0,00

Em relacdo as regides, observa-se que a regido norte apresenta a maior
representatividade na geracdo de residuo oriundo da primeira etapa da cadeia produtiva da
madeira, ou seja, a colheita. Isto se deve principalmente ao estado do Para, que possui uma
producdo de madeira em tora oriunda do extrativismo vegetal superior aos outros estados,

representando cerca de 40% da madeira produzida no extrativismo. Como séo gerados mais
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residuos no extrativismo do que na silvicultura na etapa inicial, a regido norte desponta com

29,3%, seguida da regiao sul (25,6%) e sudeste (18,1%).

A Figura 41 apresenta a espacializagdo por estado da producdo de residuo oriundo da

etapa de colheita da madeira.
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Figura 41 = Espacializacéo da geracéo de residuo de colheita de madeira, ano 2009.
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Além do estado do Para, destacam-se na geracdo de residuo do processo de colheita os
estados do Parana, Bahia, Mato Grosso e Sdo Paulo. Conforme FOELKEL (2007) esse

material é constituido em sua maior parte pela casca e copa das arvores, apesar de serem

também deixadas algumas arvores finas inteiras e toras, desprezadas pelos colhedores de

arvores. Esse material que pode permanecer sobre o solo tem funcdes notaveis na protecdo e

conservacdo do mesmo, em sua biologia, riqueza mineral, umidade e contencdo dos processos

erosivos.
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2.3.5.3.2 Residuo do processamento mecanico da madeira

A geracdo de residuo de madeira processada mecanicamente para o Brasil no ano de
2009 foi equivalente a 50.778.566,33 ms3, valor correspondente a 45% de perda no
processamento das toras, como apresenta a Tabela 77. A regido com maior geracao de residuo
foi a Sul, apresentando valor de 21.188.983,25 m3 (41,7%), seguida da Sudeste (32%) e Norte
(15,3%). Em relagdo aos estados, como apresenta a Tabela 77 e o gréfico da Figura 42, tem-se
que o estado do Parana possui a maior geracdo, com valor de 10.922.631,10 m3, sequido dos

estados de Sdo Paulo, Bahia, Santa Catarina e Minas Gerais.

Tabela 77 - Geraiéo de residuo do Erocessamento mecanico da madeira

Silvicultura Extrativismo ¢ Total

Brasil 48.110.133,60 2.668.432(73. "50.778.566,33
Norte 1.493.464,50 1.568.476,70" ). 3:061.941,20
Rondénia 0,00  237.662,60  237.662,60
Acre 0,00 21.099,05 21.099,05
Amazonas 1.057,507 ). 184.787,40 185.844,90
Roraima 0,00 17.662,75 17.662,75
Para 893.275,20 1.045.794,58  1.939.069,78
Amapé 599.131,80 46.711,88 645.843,68
Tocantins = WO 14.758,45 14.758,45
Nordeste (L 750775860  261.560,95  7.769.319,55
Maranh&o 0 30.435,75 32.326,53 62.762,28
Piauf 0,00 21.138,08 21.138,08
ccara g @ 9 8.431,65 8.325,63 16.757,28
Rio Grande do Norte 0,00 1.150,28 1.150,28
Paraiba . . 0,00 0,00 0,00
Pernambuco 0,00 6.095,60 6.095,60
. Alagoas 17.768,70 415,63 18.184,33
Sergipe 1.705,50 2.369,50 4.075,00
. Bahia 7.449.193,80  189.739,73  7.638.933,53
' Sudeste 16.233.866,10 9.977,63 16.243.843,73
Minas Gerais 3.501.861,75 6.884,85 3.508.746,60
Espirito Santo 2.803.821,30 403,03  2.804.224,33
Rio de Janeiro 67.532,40 196,00 67.728,40
Séo Paulo 9.860.650,65 249375  9.863.144,40
Sul 21.051.848,70  137.134,55 21.188.983,25
Parana 10.812.619,80  110.011,30 10.922.631,10
Santa Catarina 6.985.839,60 21.032,20  7.006.871,80
Rio Grande do Sul 3.253.389,30 6.091,05  3.259.480,35
Centro-Oeste 1.823.195,70 691.282,90 2.514.478,60
Mato Grosso do Sul 1.699.242,75 1.799,70 1.701.042,45
Mato Grosso 16.269,75 686.109,73 702.379,48
Goias 107.683,20 3.373,48 111.056,68
Distrito Federal 0,00 0,00 0,00
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Estes estados com maior representatividade na geracdo de residuos abrigam tambem
0s polos produtores de madeira de silvicultura, os quais se concentram principalmente na
regido sul e sudeste, além de pdlos de industrias de transformacdo priméria e secundaria,

como movelaria, papel e celulose entre outras.
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Figura 42 — Estimativa dos residuos gerados no processamento mecanico da madeira em 2009

A Figura 58 (apresenta a espacializacdo estadual da geracdo de residuos de
processamento de‘madeira.
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Figura 58 — Espacializacdo da geracdo de residuo de processamento de madeira no ano de 2009.

Boa parte dos residuos sélides da cadeia produtiva madeira e mdveis é gerada no
processamento da madeira Serrada. Embora a fragdo percentual que representam os residuos
varie em funcao de fatores como processo, maquinas utilizadas e dimensdes das toras, tipo de
matéria-prima utilizada, produto final obtido, e condi¢bes tecnoldgicas empregadas, ocorre
uma significativa perda no desdobro e nos cortes de resserra, que para madeiras de
reflorestamento se situam entre 20% e 40% do volume das toras processadas (FINOTTI et al,
2006).

A abundéancia de matéria-prima em determinadas regides é outro fator que contribui
para 0 baixo aproveitamento. Por essas razdes, os rendimentos obtidos por serrarias no
desdobro da madeira variam de uma regido para outra e de uma indudstria para outra, sendo o
diagnostico fundamental para estabelecer as possibilidades de aproveitamento.

A Tabela 78 apresenta a geracdo de residuo da cadeia florestal somando as etapas de

colheita e processamento mecéanico da madeira.
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Tabela 78 - Geraiéo de residuo da cadeia florestal icolheita e irocessamento mecénicoi, ano base 2009.

Silvicultura (m3/ano)  Extrativismo (m3/ano)  Total (m3/ano)

Ronddnia 0,00 1.694.194,82 1.694.194,82
Acre 0,00 150.406,09 150.406,09
Amazonas 1.462,88 1.317.270,18 1.318.733,06
Roraima 0,00 125.910,18 125.910,18
Para 1.235.697,36 7.455.021,33

Amapa 828.798,99 332.988,94
Tocantins 0,00 105.206,67

Maranhdo 42.102,79 230.441,94

Piauf 0,00 150.68 50.684,28
Ceard 11.663,78 .349, 71.013,60
Rio Grande do Norte 0,00 99,82 8.199,82
Paraiba 0,00 ,00 0,00
Pernambuco 0,00 452,92 43.452,92
Alagoas 24.580,04 2.962,81 27.542,85
Sergipe 16.891,15 19.250,43
Bahia 1.352.573,18 11.657.291,27
~ Sudeste | 22527.974,32
Minas Gerais 49.079,15 4.893.321,23

2.872,99 3.881.492,46
Rio de Janeiro 3.419,82 1.397,20 94.817,02
Sdo Paulo 13.640.566,73 17.776,88 13.658.343,61

Espirito Santo

Parana 14.957.457,39 784.223,41 15.741.680,80
9.663.744,78 149.929,54 9.813.674,32
4.500.521,87 43.420,49 4.543.942,35

252208739 4.927.85953  7.449.94692
2.350.619,14 12.829,29 2.363.448,43
22.506,49 4.890.982,18 4.913.488,67
148.961,76 24.048,06 173.009,82
istrito Federal 0,00 0,00 0,00

A Figura 59 apresenta o percentual relativo a geracao de residuos da cadeia florestal
(colheita e processamento mecanico), enquanto a Figura 43 mostra os dados espacializados

em mapa.
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Figura 430 — Espacializacao da geracao de residuos florestais (colheita e processamento mecénico da
madeira) no ano de 2009.

A geracdo de residuo da cadeia florestal para o Brasil no ano de 2009 foi equivalente a
85.574.464,76 m3. A regido com maior geracdo de residuo foi a Sul, apresentando valor de
30.099.297,47 m? (35,17%), seguida da Sudeste (26,33%) e Norte (15,48%). Em relagdo aos
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estados, como apresenta a Figura 430, tem-se que 0 estado do Parana possui a maior geragéo,
com valor de 15.741.680,80 m3, seguido dos estados de Sdo Paulo, Bahia, Santa Catarina,

Minas Gerais e Para.

2.3.5.3.3 Residuo da producéo de Papel e Celulose

Em 2010, foram produzidas no Brasil, 22.743.000 toneladas de papel e celulose. Dessa
forma, a geracdo de residuo das industrias de papel e celulose no ano de 2010.foi estimada em
10.916.640 toneladas em todo o Brasil. A producdo de celulose gera varies tipos de residuos
organicos e inorganicos. O preparo de madeira da origem as cascas, enquanto o.tratamento de
aguas residuérias gera lodo com fibras, lodo biologico e uma fragaosinorganica removida na
decantacdo priméria. Parte da fracdo organica, como cascas e demais residuos da madeira

(finos) pode ser utilizada para recuperacdo de energia por.meio da queima em caldeiras.

2.3.5.4 Consideracdes sobre os resultados

Os dados apresentados como montantes e residuos em cada item necessitam de
refinamento, com informag0es maissprecisas da producdo por estado e regido, possibilitando
uma melhor quantificacdo e espacializacdo dos residuos gerados. Atualmente, as informagoes
existentes possibilitam apenas uma estimativa grosseira da quantidade de residuos do setor
florestal. A complexidade ‘do setor e a auséncia de informagfes, decorrente dos poucos
estudos realizados-até ‘entdo, dificultam o diagndstico mais preciso da real quantidade de
residuos oriundo dassilvicultura.

Ressalta-se. também que nestes valores ndo estdo contabilizados a madeira que é
extraida em’ determinados locais e processada em outra regido. Devido a estas incertezas, a
quantificacdo associada ao processamento é imprecisa, assim como a geracao relacionada a
outros segmentos das industrias de processamento primario e secundario. O levantamento da
quantidade de produtos processados por estas industrias em uma base de dados regionais,

possibilitard uma estimativa mais precisa da geracéo de residuos no setor.

2.3.6 Indices de Geracéo na Cadeia Produtiva da Madeira

Laminas de madeira e compensados
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Este seguimento € composto pelas empresas de laminacdo de madeira e fabrica de
compensados. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) (1975), para a
fabricacdo de 1 m3 de laminas sdo necessarios 1,9 m3 de toras de madeira, perfazendo um
aproveitamento de 52,6%. Para cada m3 de compensado, considerando toda a cadeia produtiva
desse segmento industrial, necessitam-se de 2,3 m3 de toras de madeira, o que resulta num

aproveitamento de 43,5%.

Serrarias

As empresas de serrarias geram um grande volume de reSiduos de madeira,
considerando desde a tora no patio da empresa até pranchas serradas,”compensados ou
laminados, estimado entre 60 e 68% do volume de madeira bruta processada (ARIMA, et al,
1999). A geracdo de residuos depende de fatores de processo, além de que a abundéncia de
matéria-prima em determinadas regides contribui para @ baixo aproveitamento. Neste sentido,
a utilizacdo de serras adequadas podem auxiliar na.minimizacdo da geracdo de residuo

proveniente do processo.

Industria Moveleira

Segundo Moraes (2002), a industria de moveis pode ser segmentada em funcdo da
matéria-prima que utiliza ou.de. uso final dos mdveis que produz. Como existem diferentes
tipos de matérias-primas a base de madeira utilizadas na fabricacdo de diferentes tipos de
moveis, as empresas moveleiras apresentam diferentes caracteristicas e produzem diferentes
residuos de madeira e de seus derivados. Em geral, esses residuos se apresentam na forma de
serragem e de retalhos e seu aproveitamento tem sido principalmente para geracéo de energia.

No levantamento de Hillig et al. (2004), para o estado do Rio Grande do Sul, em
quatro munigipios da Serra, verificou-se que o tipo de matéria-prima € muito variavel,
podendo ser de madeira, MDF ou aglomerado. No caso da madeira, o aproveitamento fica em
torno de 66,5%, sendo que para os outros tipos de material (MDF, aglomerado e
compensado), o aproveitamento fica em torno de 94%. Em termos globais, a produgdo com
MDF e aglomerado representa 78,4% de toda a matéria-prima utilizada.

A quantidade de residuos também foi definido por Hillig et al. (2004) através de
pesquisa de campo e varaveis de producdo, sendo que o levantamento corresponde a

aproximadamente 30% do setor. Os valores sdo apresentados na Tabela 79.
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Tabela 79 - Quantidades de residuos de madeira e derivados ierados nas emiresas visitadas

Bento Gongalves 27 2.558,2 131,5 2.444.6
Caxias do Sul 35 485,9 159,2 191,2
Flores da Cunha 14 2.619,5 3.935,6 599,5
Lagoa Vermelha 18 495 851 213,5

Total 94 6.158,6 5.077,3 3.448,8

! Empresas visitadas
Z Quantidade de residuos gerada, dados em volume a granel.

Fonte: Hillig et al. (2004)

A Tabela 80 apresenta as estimativas de residuos gerados por cada.classe de matéria-

prima, nos quatro municipios visitados.

Tabela 80 — Estimativa dos volumes mensais dos residuos gerados‘por classe.de matéria-prima e por

municiiio nas emiresas visitadas

S(m3) M (m3) R (m3) S(m3) M (m3) R(m3)  S(m3) R(m3)  S(m?3) R(m3)

Bento Gongalves 771 93 736 297 ‘38 N \zw 1472 1407 19 18

Caxias do Sul 392 156 154 9 A 3 4 6 2 78 31

Flores da Cunha 2022 3385 463 i 55107 71 277 63 10 2
&N %

Lagoa Vermelha 58 170 25 232 681 100 203 87 2 1

Media 810,75 951 3445 ‘2225 31825 1145 4895 38975 2725 13

Totais 3243 3804 1378 849 1273 458 1958 1559 109 52

Legenda: S = volume a granel de_serragem gerada; M = Volume a granel de maravalha gerada; R = volume a
granel de retalhos gerados.
Fonte: Hillig et al. (2004)

Identifica-se nos dados apresentados que a geracdo da quantidade de residuo e o tipo €
variavel em cada municipio estudado. Esta disparidade dificulta a elaboracdo de um indice de
geracao para 0 Brasil, ou mesmo regides, em razdo principalmente da heterogeneidade de
tamanhos das, industrias, ferramentas e equipamentos utilizados no processo, localizacao e

produto final gerado.

2.3.7 Atuais formas de destinagdo e possiveis utilizagdes dos residuos de madeira

Apesar da lenta mudanca na concepc¢do quanto a destinacdo do residuo gerado em
processos produtivos que se utilizam de madeira, ainda ha em muitos lugares, o descarte
inadequado desses residuos, deixando de aproveitad-los economicamente. Muitos desses
residuos sdo queimados a céu aberto, ainda nos patios de empresas, ou depositados em locais

inadequados, sendo comum encontré-los em margens de rios e lagos. Ainda encontra-se a
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disposicao inadequada nos chamados lixdes, ou aterros clandestinos, juntamente com outros
materiais oriundos, por exemplo, da construcéo civil.

O tratamento e destinacdo inadequados dados aos residuos, conforme exemplos
citados anteriormente, transformam-se em um grave problema ambiental. Especialmente em
algumas industrias de processamento primario de madeira, como algumas serrarias,
laminadoras e industrias de processamento secundario como a moveleira e construcgéo civil, a
falta de conhecimento ou mesmo condicBes financeiras desfavoraveis, impelem estas
empresas a queima de seus residuos ao ar livre, ou descarte em areas inadequadas. O processo
de gueima, quando ndo ocorre combustdo completa torna-se uma fonte de poluig¢éo, causando
problema de salde publica e ambiental. Conforme o artigo 47 da Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010), tais formas de destinacdo, citadas anteriormente, como
langamento em recursos hidricos, in natura a céu aberto, od gueima a céu aberto ou mesmo
em recipientes, instalacdes e equipamentos ndo licenciados.estéao expressamente proibidas.

Esta visdo de descarte € consequéncia “da " inexisténcia de planejamento e
gerenciamento dos residuos. O residuo da®madeira possui tradicionalmente dois fins
principais: a utilizagdo do material para produg¢ao de energia elétrica e térmica, e 0 uso em
granjas como forragem de piso, por exemplo, para cama de aviarios. O Quadro 3 apresenta
outras utilidades como a industria‘de madeira reconstituida e adubacdo. Entretanto, Lunardi
(2004, apud TEIXEIRA, 2005) explica que as industrias de madeira reconstituida tém

preferéncia por insumas virgens, 0s quais podem vir de florestas nativas ou plantadas.
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Uso RESIDUO DESCRICAO

ADUBO Serragem em geral e madeira | Usada in natura ou apés etapas de
solida picada. compostagem para protecdo do solo e como

adubo. Inclui a cama de aviario usada.
CAMA DE AVIARIO Serragem em geral Serragem macia para contato com animais.

Apo6s 0 uso, a serragem suja com dejeto pode
ser usada como adubo.

CARVAO E Pontas, tocos, sobras, rejeitos, | Processos industriais para produgéo de carvdo,
COMBUSTIVEIS costaneiras, cascas e galhos. alcool, metanol e gas combustivel;

ENERGIA ELETRICA | Pontas, tocos, sobras, rejeitos, | Usado como lenha em usinas termoelétricas
costaneiras, cascas e galhos. | para obtencdo de energia_.elétrica. Ha o

Briquetes de serragem prensada. problema da emissdo e | poluentes na
atmosfera.
ENERGIA TERMICA Pontas, tocos, sobras, rejeitos, | Queima para obtencdo de calor. Usado em
costaneiras, cascas e galhos. fornos de padarias, pizzarias, olarias e em
Briquetes de serragem prensada. caldeiras industriais. |Ha o problema da
emissdo de poluentes na atmosfera.
EXTRACAO DE Serragem em geral Extracdo industrial de 6leos e resinas para uso
OLEOS E RESINAS como combustivel, resinas plasticas, colas e
esséncias.
MADEIRA Serragem em geral Na», fabricagho de chapas de madeira
RECONSTITUIDA reconstituida.
LENHA Pontas, tocos, sobras, rejeitos, | A utilizacdo da lenha tem larga tradicdo no
costaneiras, cascas e galhos Brasil, porém nos ultimos anos vem sendo
diminuida devido a popularizacdo do gas de
cozinha.

Quadro 3 - Uso tradicional dos'residuos de madeira
Fonte: TEIXEIRA (2005)

Além dos usos apresentados no Quadro 3, a Revista da Madeira (2003) apresenta

outras finalidades comumente empregadas para os residuos de madeira, 0s quais s&o:

Producdo de Painéis' Reconstituidos: Fabricados através da utilizacdo de particulas de
madeira, aglutinadas por meio de uma resina e posterior prensagem. Podem ser utilizados
residuos de fabricas de moveis, serrarias e exploracdo florestal. E uma tecnologia
desenvolvida logo apds a segunda guerra mundial, motivada pela falta de madeira serrada.

Dos principais painéis existentes no mercado, citam-se:

- Aglomerado: painel de particulas de madeira de eucalipto ou pinus impregnados com
resinas sintéticas submetidas ao calor e pressdo. Disponivel nos revestimentos em BP (Baixa
Pressdo) e em lamina celulosica FF (Finish Foil), os painéis de aglomerado oferecem

versatilidade de cores, diversos padrdes decorativos e excelente desempenho fisico-mecanico.

- MDF: chapa plana de média densidade produzida a partir de fibras de madeira. As fibras

aglutinadas com resina sintética sdo submetidas a alta temperatura e presséo.
169




- OSB: painel de madeira com uma liga de resina sintética, feita de trés camadas prensadas
com tiras de madeira ou “strands”, alinhados em escamas (REVISTA REFERENCIA, 2009).

Os painéis reconstituidos, como MDF, aglomerados de madeira surgem como
alternativa ao uso de madeiras macicas, que entraram em regime de restricdo na metade do
século passado por esgotamento ou limitacGes ambientais. A producdo do MDF permite a
utilizacdo de residuos resultantes do processamento mecanico de toras em serrarias e
laminadoras, que ndo sdo passiveis de aproveitamento na fabricacdo do OSB, painel de fibra
de madeira de alta resisténcia (REVISTA REFERENCIA, 2009).

Producdo de Briquetes: Processo de compactacdo de residuos, diminuindo o volume e
aumentando densidade e poder calorifico. Utiliza residuos resultantes do processo de
beneficiamento da madeira e requer uma umidade ideal.em torno de 15%. A facilidade de
armazenamento, aliada ao significante aumento das propriedades de queima, torna-o uma
importante forma de utilizagdo dos residuos solidos madeiraveis.

Conforme Teixeira (2003), o uso. de‘residuos na forma de briquetes (serragem
prensada em pequenos blocos cilindricas), ecomo fonte de energia, tem sido descrito como
uma boa saida de producdo de energia que preserva o meio ambiente, ao usar 0s residuos na
substituicdo a madeira comumy principalmente a madeira nativa. Ao mesmo tempo, ha uma
grande demanda pela Serragem ¢como cama de aviario, assim como os residuos de madeira
solida como lenha. Esses usos, no entanto, ndo oferecem alternativa ao material a ndo ser seu
desaparecimento/ durante os processos de queima ou de biodegradacdo, quebrando e
impedindo ociclo fechado de circulacdo de recursos proposto pela Ecologia Industrial, visto

que os demais usos utilizam um volume muito pequeno de residuos (TEIXEIRA, 2005).

Artesanato: A producdo de pecas para artesanato pode atingir dimens@es industriais, tendo
em vista que a industria madeireira possui um elevado percentual de desperdicio de matéria
prima. A madeira se adapta bem a atividade artesanal, por ser um material facil de ser
trabalhado, colado, pregado e encaixado, além de permitir acabamentos com ceras, vernizes e

lacas.
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Producédo de Papel: Restos de madeira podem ser utilizados na fabricacdo de pasta de papel.
Porém esse processo € pouco utilizado no Brasil, devido a facilidade de obtencdo de matéria

prima.

Po6/Farinha de Madeira: Obtida através da moagem dos residuos de madeira, servem de

matéria prima para empresas fabricantes de plasticos, fundi¢édo, explosivos e cal¢ados.

Ocorre ainda, nas empresas madeireiras, a recuperacdo e aproveitamento de pecas de
madeira que durante o processamento sofreram algum tipo de avaria, pela técnica. denominada
fingerjoints. Esta técnica consiste em unir pecas de madeira através ‘de uma articulacédo feita
por corte de madeira e um conjunto de cortes retangulares complementares, entre duas pegas,
colando-os. Esta técnica possibilita um aproveitament@ maior “de pecas que seriam
transformados em residuos, aplicando outras utilidades€omo geracdo de painéis e até mesmo
moveis de menor qualidade.

Segundo QUIRINO (2004), o gerenciamento do_residuo de madeira pode ser abordado
sob a Gtica de trés aspectos:

e Eliminacdo: Acédo de se desfazer de um residuo sem tirar nenhum proveito, como por
exemplo, a incineracdo sem recuperacédo de energia.

e Recuperagdo: ato demaproveitar total ou parcialmente um residuo, através de
processos adequados, reduzindo assim o volume destinado a eliminacéo.

e Valorizacao: esta ligada a alguma acdo de desenvolvimento de processo tecnolégico,
podendo ‘ocorrer através de diversas maneiras, como reciclagem, reutilizacéo,

regeneragao.

Deve-se ainda considerar neste gerenciamento a minimizacdo da geracdo do residuo,
quando 0 mesmo ndo pode ser eliminado, como apresenta o fluxograma da Figura 441. A

minimizacao pode ocorrer com a troca de equipamentos e melhorias no processo.

™ Recuperagio ™ Valorizagdo

Figura 44 — Aspectos a considerar no gerenciamento de residuos.

Eliminacdo @™ Minimizagcdo
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Quirino (2004) apresenta duas maneiras de valorizar o residuo de madeira as quais sao
a valorizacdo energética, quando o destino do residuo é o aproveitamento da biomassa como
fonte de energia, e a valorizacdo da matéria, quando a biomassa do residuo é aproveitada
como matéria prima para fabricacdo de outros materiais. A Figura 45 apresenta a utilizacao
dos residuos de madeira conforme o tipo de valorizagdo aplicado.

RESIDUO DE MADEIRA

i ot g
— CO:;::;:?;:;:H Fertilizantes —
—> Aszeificacas lna:l?'e()i::xl,-:-i:::'nto €«
—>p recixai't]iflizdos €«
— Pirélise Pai'l'i:fazc‘)’igas PI—

WPC {(wood plastic

composites) — 2

compositos de madeira
e plastico

Figura 452 - Maneiras de valorizagdo do residuo de madeira
Fonte: Adaptado de Teixeira (2005)

O uso‘da biomassa da madeira como combustivel pode ocorrer de 4 formas distintas:
queima direta pelo processo da combustéo de sélidos, gaseificacdo do residuo no processo de
co-geracdo, pirolise da madeira e briquetagem. O processo de queima deve garantir a
combustdo total para garantir a auséncia de compostos indesejaveis nos gases de exaustdo e
uma boa eficiéncia. O processo de gaseificacdo é um processo de queima controlada com
deficiéncia de oxigénio, porem com temperatura alta o suficiente para limitar a producéo de
condensaveis e alcatrdo. Este processo apresenta vantagens como baixo custo, baixo teores de
cinzas e enxofre, além de ndo causar aumento de CO, na atmosfera (FINOTTI et, al, 2004).

A pir6lise da biomassa consiste na degradacdo térmica em auséncia total ou quase
total de agente oxidante a temperaturas que variam de 500 a 1000 °C, havendo transformacéo

em outro combustivel sélido, liquido ou gasoso. Ja a briquetagem consiste na aglomeracao de
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particulas finas por meio de pressdo, com auxilio ou ndo de um aglutinante, permitindo a
obtencdo de um produto ndo sé compactado, porém com forma, tamanho e parametros
mecanicos adequados (CARVALHO e BRINCK, 2004). A briquetagem entra como valoracao
energética pelo fato dos briquetes apresentarem elevado poder calorifico e serem utilizados
atualmente para geracao de energia.

2.3.8 Geragao de energia

Conforme Quirino (2004), a utilizacdo energética dos residuos flerestais pode se dar

através da:

- queima direta, em caldeiras, como lenha ou residuo, gerando calor eu vapor de processo.

- queima direta em termelétrica para producao e comércio de energia elétrica;

- queima direta em queimadores de particulas como ocorre na industria de cerdmica vermelha
- compactacdo de residuos, transformando-os em briquetes para posterior utilizacdo como
lenha, em todos os processos que tradicionalmente ja utilizam lenha sejam padarias, pizzarias,
caldeiras em geral,

- producdo de carvao utilizado comumente para-carbonizacdo de lenha;

- carbonizacdo dos residuos sob a forma de particulas;

- producdo de carvao ativoy a partir de finos de carvao ou de finos de madeira, através de
ativacgdo fisica ou quimica.

A ABIMCI (Associacdo Brasileira de Industrias de Madeira Processada
Mecanicamente) “apresenta exemplos de industrias onde se verificou que se o material
descartado fosse .aproveitado, poder-se-ia gerar o equivalente a 85% da energia necessaria
para 0 funcionamento dos tanques de cozimento. Com a aquisicdo de equipamentos
adequados, o aproveitamento dos residuos gerados passou a ser total, reduzindo a biomassa
para apenas 15% (ABIMCI, sem data).

O célculo do potencial tedrico para geracdo de energia leva em conta um sistema
convencional de turbina a vapor (ciclo Rankine) com dois rendimentos: 15% (pequeno porte)
e 30% (meédio porte), conforme metodologia apresentada por CENBIO (2008).

Os dados resultantes da geracdo de residuos, obtidos a partir das informacdes do
IBGE, sdo fornecidos em m? de madeira em tora, sendo necessario converter esses valores
para tonelada. Utilizou-se o fator de conversdo de 0,45, valor considerando pela Agéncia

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2002), como sendo a densidade média do eucalipto no
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Brasil. Considerou-se para o célculo, os dados de residuos gerados nas etapas de colheita e
processamento mecanico de madeira. Salienta-se que devido a imprecisdo nas estimativas de
geracdo, os resultados referentes a producdo de energia podem também se apresentam
imprecisos.

Levaram-se em conta apenas 0s residuos gerados na fase de processamento, e colheita.
Considerou-se o Poder Calorifico (PCI) do residuo como 2.000 kcal/kg (ANEEL, 2002) e a
conversdo de kcal/kg para kwh/kg é dada pela divisdo por 860. O célculo do potencial tedrico
para geracdo de energia leva em conta um sistema convencional de turbina a vapor (ciclo

Rankine) com dois rendimentos: 15% (pequeno porte) e 30% (médio porte):

O célculo do potencial a partir desse residuo foi efetuado.pelas equacoes 13 e 14:

Cenério 1 — Para os potenciais maiores que 200 kW/ano,e menores que 10 MW/ano, foi

considerada a utilizacdo de equipamentos com eficiéncia (n),= 15%.

tmadeira % 0,5) x PCI = 0,15]

Potencial (MW) =
orencia (860 x 8.322)

Equacéao 13

Cenério 2 — Para os potenciais. maiores que 10 MW/ano, foi considerada a utilizacdo de
equipamentos com eficiéncia (n) = 30%.

[{t madeira x 0,5} x PCI = 0,301
(860 x 8.322)

Potencial (MW ) =
Equacéo 14

Considera=se, em ambos 0s cendrios, que o sistema opere 0 ano todo com 0s residuos
gerados e que a operacdo ocorra em 95% das horas anuais, o que resulta em 8.322 horas de
operacao/ano.

A Tabela 81 apresenta a estimativa de geragdo de energia a partir dos residuos gerados
nas etapas quantificadas do setor florestal, enquanto a Figura 46 exemplifica de forma grafica
0s dados obtidos.
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Tabela 81 — Potencial de ger

Ik

Rondénia

Acre

Amazonas

Roraima

Para

Amapa

Tocantins
 Nordeste

Maranh&o

Piaui

Ceara

Rio Grande do Norte

Paraiba

Pernambuco

Alagoas

Sergipe

aiéo de eneriia a iartir de residuos madeireiros, ano base 2009.

Residuos de Residuos de

Colheita Processamento z
o oess eaa
o180 5725 24628
27,47 4,48 31,96
1,22 0,20 1,42
21,37 3,51 24,88
1,02 0,17
127,36 36,58
9,73 12,18
0,85 0,14
- M
3,96
1,22

0,51

0,07 \

0,00 V 0,00 0,00

0,3 0,06 0,41

0! 0,17 0,26
4 0,04 0,18

Mato Grosso do Sul
Mato Grosso

Goiés

Distrito Federal

12,49 32,09 44,58
79,43 13,25 92,68
0,58 1,05 1,63
0,00 0,00 0,00

Identifica-se que a regido Sul apresentou o maior potencial de geracdo de energia a

partir de residuo madeireiro, apresentando um valor de 567,76 MW, representando cerca de
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36% do potencial total do pais, que é de aproximadamente 1605 MW. Em seguida, a regido
sudeste e norte apresentam potenciais consideraveis, 424,05 e 246,28 MW, respectivamente,
representando juntos, 41,78% do potencial de geragdo para o pais. O estado do Parana é o
mais representativo, apresentando potencial de geragéo de energia de 296,93 MW, seguido de
Sao Paulo, Bahia, Santa Catarina e Para.
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Figura 46 - Potencial de geracao de energia a partir de residuos oriundos do setor florestal. ano base 2009.

Cabe salientar que nestes calculos ndo foram contabilizados residuos de toda a cadeia
produtiva do setor florestal, representando, dessa forma, um valor sub-estimado do potencial
total de geragdo de energia oriundo de residuos gerados no setor.

Segundo» Wander e Altafini (2004), em geral, as principais dificuldades para a
utilizagéo 'dos residuos de madeira para aproveitamento energético sdo a sua forma e a
umidade. No caso de fabrica de mdveis, a matéria-prima ja se encontra seca, portanto, o
problema da secagem pode ser descartado. O teor de umidade da biomassa esté relacionado
com o poder calorifico, pois quanto maior a umidade, menor o poder calorifico gerado.
Simioni e Hoeflich (2010), a presenca de impurezas implica geracdo de volume maior de
residuos do processo de queima (teor de cinzas), gerando maior impacto ambiental devido a
sua destinacdo. A classificacdo por tipo ou categoria é outro fator importante para a
blendagem do combustivel destinado a queima nas caldeiras.
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A geracdo de energia a partir de residuos de biomassa ocorre em plantas de pequena
escala, geralmente inferior a 15 MW. O melhor aproveitamento destes residuos para geracao
de energia regional depende de alguns fatores que necessitam de melhoria e mais pesquisas,
de acordo com a realidade regional (SIMIONI E HOEFLICH 2007), conforme apontam:

e Adequacdo do sistema de colheita florestal visando o aproveitamento dos residuos;

e Adaptacéo do sistema de geracao de energia para otimizagao do uso da biomassa;

e Avaliacdo dos diferentes sistemas de estocagem de biomassa;

e Identificacdo das propriedades energéticas dos diferentes ' tipes “de residuos
madeireiros;

e Auvaliacdo da oferta e demanda de residuos na regiéo;

e Avaliacdo da demanda de energia nas empresas da regido;

e Andlise técnica-econdmica e financeira do uso de biomassa para pequenas unidades de
geracéo de energia;

e Normas regulatorias que favorecam<a comercializacdo de excedentes de energia
geradas;

e Viabilidade econdmica da pré-industrializacdo de residuos florestais e industriais
madeireiros;

e Avaliacdo do potencial dewutilizacdo dos residuos do processo de queima;

e Eficiéncia dofuse da'biomassa para geracao de energia térmica e elétrica;

e Logistica desuprimento de biomassa;

e Impactes sociais, ambientais e econémicos da producéo de energia de biomassa.

Especificamente nas fabricas de celulose e papel, é gerado um subproduto de elevado
patencial energético, denominado licor negro. Este € um subproduto do processo de
cozimento Kraft utilizado na fabricacdo de polpa celulésica para posterior utilizacdo para
fabricacdo de papel. O licor negro é usado como combustivel em usinas de co-geragdo da
prépria fabrica de celulose. Atualmente, existem 14 usinas abastecidas por licor negro
(residuo da celulose) no Brasil, com capacidade instalada de 1245 MW (ANEEL, 2011). A
utilizacdo deste subproduto como combustivel é uma excelente alternativa para geracdo de
energia nas fabricas de celulose instaladas no pais, evitando que o mesmo seja descartado

inadequadamente.
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3 AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES
AGROSILVOPASTORIL

3.1 Introducéo

Segundo Munn (1975, apud SANCHEZ, 2006), a¢des humanas atuam sobre aspectos
ambientais que, por sua vez, podem gerar impactos ambientais.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 001/86 (BRASIL, 1986), em seunartigo 1°, o
conceito de Impacto Ambiental é considerado como qualquer alteracdo das<propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma.de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| —a saude, a seguranca e 0 bem estar da populacéo;

Il — as atividades sociais e econdmicas;

Il —a biota;

IV — as condi¢Bes estéticas e sanitarias doimeio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientalis.

Os residuos agropecuarios e a geracdo de residuos florestais podem provocar impactos
ambientais, no sentido de gerar “altefagao da qualidade ambiental que resulta da modificagao
de processos naturais ou sociais provocadas por agdo humana”, conforme conceito proposto
por Sanchez (2006).

Assim, este @studo ‘desenvolvido para os residuos agrosilvopastoris realizou uma
anélise dos principais ' impactos decorrentes do setor, demonstrando em que etapas estes
impactos ocorrem e'seus desdobramentos.

A _identificacdo, avaliacdo e controle dos impactos ambientais das atividades
agrosilvopastoris devem ser estimuladas no Brasil, pelo destaque que estas atividades
pessuem no pais. Estudos regionalizados devem ser realizados visando a reducdo dos
impactos decorrentes da disposi¢do inadequada dos residuos gerados nos setores: ambiental,

econdmico, social e de saude.

3.2 Metodologia

Neste estudo, os impactos ambientais sdo apresentados através de redes de impactos,

caracterizados como informacdes qualitativas. As redes de impactos estruturadas apontam as
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acOes - geracdo de residuos da agricultura, silvicultura, criagdes animais e agroindustrias
primarias associadas — 0s constituintes destes residuos e os potenciais impactos ambientais
diretos. Ndo sdo apresentadas informacgdes quantitativas, pois para iSso seria necessaria a
aplicacdo de métodos de avaliacdo de impacto ambiental nos diferentes tipos, sistemas
utilizados, porte, visando abranger a maior quantidade de situacdes e ambientes possiveis,
com vistas a elaboracdo de um cenario nacional.

As redes de interacdo indicam as relagdes sequenciais de causa e efeito (cadeia de
impacto) a partir de uma agdo impactante. Estas redes permitem um bom entendimento das
relacdes entre as acdes e 0s impactos resultantes, sejam eles diretos ou indiretos (SANCHEZ,
2006).

3.3 Escopo e limitacGes do estudo

Os resultados deste estudo foram apresentados em rede de impactos positivos para as
atividades agrosilvopastoril e rede de impaCtos negativos separadamente para a pecudria,
agroinddstrias primérias associadas a agricultura’e a pecuaria, e residuos da silvicultura.
Como os residuos gerados por .estas  atividades, possuem em geral caracteristicas e
possibilidades de utilizacdo semelhantes, optou-se por fazer uma unica rede de impactos
positivos.

Na rede de( Interagdo .de impactos estruturada para a agricultura ndo foram
considerados os residuos_gerados na producdo (lavoura) e sim os gerados nas agroindustrias
primarias de processamento. Entende-se que os residuos gerados durante a producdo, que se
referem as perdas.da‘agricultura, devem permanecer na lavoura, ja que estardo repondo parte
dos nutrientes ‘retirados, protegendo o solo, evitando custos adicionais com aplicacdo de
fertilizantes quimicos, além de outros beneficios que serdo abordados posteriormente.

Os impactos gerados pela pecuéaria sdo decorrentes da geracdo de residuos da fase de
operacdo das criagdes, ndo sendo contemplados os impactos decorrentes da implantacdo do
empreendimento.

Os impactos referentes ao setor florestal sdo abordados de forma geral englobando
todo o setor, desde a retirada da madeira e a adi¢cdo de outros produtos que podem apresentar
caracteristica de residuo perigoso a madeira. Os impactos associados na rede ndo distinguem a
fase de geracdo do residuo, mas apontam o residuo sabendo-se que 0 mesmo é gerado nas

etapas dos processos produtivos da cadeia da madeira.
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3.4 Resultados

3.4.1 Impactos positivos das atividades agrosilvopastoril

Nem todo impacto é necessariamente negativo, no caso dos residuos agrosilvopastoris,
guando bem manejados, tratados e dispostos adequadamente, 0S impactos potenciais
resultantes dos residuos gerados pelas criacdes animais, indUstrias primarias da agricultura e
da pecuéria, podem ser minimizados ou evitados, além de reverter em beneficios para a
propriedade onde s&o gerados. A utilizacdo dos residuos na agricultura (aplicagdo no solo de
forma controlada) e a geracdo de energia, por exemplo, podem representar ganhos ambientais
e econdmicos, além de minimizar os impactos negativos dasdisposi¢gdo e lancamento
inadequados. Neste sentido, estruturou-se uma rede de potenciais.impactos positivos para
estas atividades a qual esta apresentada na Figura 474.

A disposicdo de matéria organica no solo introduz nutrientes e aumenta a diversidade
de microrganismos, proporcionando a ciclagemede nutrientes e a reducdo de custos com a
compra de fertilizantes quimicos, entre outras beneficios ao meio ambiente (Lucon e Chaves,
2004). Essa pratica pode trazer uma melhoria expressiva na fertilidade do solo, com um
aumento na capacidade de troca de.cétions, que € a capacidade que tem um solo de reter ou
liberar nutrientes para serem absorvidos e aproveitados pelas plantas, além de um aumento da
retencdo de agua e da aeracdo dosolo e reducéo da lixiviacdo. Consequentemente, ocorre um
aumento da produtividade do.solo e uma reducdo da eroséo (Silva et al., 2009). No entanto, é
necessario que o _residuo seja bioestabilizado para posterior disposi¢do, de modo que o0s
componentes dos residuos ndo excedam a capacidade do solo para absorvé-los e armazena-

los, evitando-se assim impactos negativos.
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Além da disposicdo no solo, outra possibilidade de uso dos residuos e dejetos € a
biometanizacdo da fracdo organica. A biodigestio da matéria organica promovera a
bioestabilizacdo da matéria organica, com consequente producdo de biofertilizante agricola de
6tima qualidade. A biometanizacdo resulta na producéo do biogéas, que podera ser convertida
em energia elétrica ou utilizada para combustdo. Nos dois casos, 0s impactos constituem-se na
reducdo da utilizacdo de fertilizantes quimicos, reducéo de gastos com energia elétrica e uso
de combustiveis fosseis. Além destes impactos positivos, tem-se ainda a reducdo da emissdo
de gases intensificadores do efeito estufa, a eliminacdo de patdgenos e a eliminagao de odores
devido a degradacdo da matéria organica presente nos residuos.

A utilizacdo dos biodigestores no meio rural tem merecido. destaque devido aos
aspectos de saneamento e geracao de energia, além de estimularem a reciclagem orgéanica e de
nutrientes (LUCAS JR., 1994 apud. OLIVEIRA, 2004). Oliveira (2004) cita como vantagens
da biodigestdo anaerobia o tratamento dos efluentes, a‘redugéo de odores e a eliminacdo de
patogenos.

Semelhante aos residuos agropecuarios, 0s residuos florestais podem resultar em
impactos positivos quando sdo utilizados para @ geracao de energia ou incorporados ao solo.
Finotti et al. (2006) destacam que a incorparacdo do residuo no solo melhora sua fertilidade e
aumenta o conte(do de matéria organica dos horizontes superficiais, resultando em efeitos
benéficos as propriedades fisicas e ‘quimicas do solo trabalhado. Salienta-se que para o
emprego no solo, deve haver uma etapa anterior de processamento e picotamento do residuo,
com o intuito de reduzir o:tamanho das particulas do residuo para melhor aplicagéo.

A utilizacd@o dos'residuos madeireiros para geracdo de energia por outro lado, tem sido
uma atividade rentavel, contribuindo para a reducdo dos custos com energia e
consequentemente ‘aumentando a sua disponibilidade. A utilizacdo de residuos de madeira
para a geracdo de energia térmica e elétrica tem sido vista de forma aprazivel pelo fato de ser
considerado um combustivel limpo, com geracdo minima de compostos nitrogenados e
sulfurados. A utilizacdo deste residuo como co-producdo local de aquecimento e eletricidade
tem impacto profundo na capacidade das populagdes rurais de acessar formas de energia
modernas e mais limpas.

Bellotte et al. (1998) discorrendo sobre os residuos oriundos da fabricacdo de celulose
e papel, citam que sua aplicacdo no solo apresenta os seguintes beneficios: a) elevagdo do pH
com consequente aumento na disponibilidade de determinados nutrientes, notadamente

fosforo e micronutrientes; b) aumento da capacidade de troca de cations dos solos; c)
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incorporacdo de nutrientes minerais necessarios as arvores; d) melhoria das propriedades
fisicas como a granulometria, a capacidade de retencdo de dgua e a densidade do solo. Além
disso, a aplicacdo de residuos da celulose e cinza de caldeiras aumenta a atividade bioldgica
do solo acelerando a decomposicéo da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes.

A utilizacdo dos residuos oriundos do processo de abate e das industrias de
transformacéo, com raras excecfes (como exemplo, processos de madeira tratada), apresenta
impactos positivos para as areas de reflorestamento e silvicultura, corrigindo o solo, onde
ocorre 0 replantio, uma vez que em sua maior parte, os solos apresentam baixa fertilidade
(BELLOTTE et. al, 1998).

O setor agrosilvopastoril, contudo, pode gerar também impactos negativos, quando 0s
residuos ndo sdo bem manejados, tratados e dispostos adequadamente.'Os impactos negativos
de cada uma das atividades (agricultura, pecuaria, silvicultura e agroinddstrias primarias
associadas), sdo apresentados de forma isolada devido as» diferencas existentes nas

caracteristicas e composicdes dos residuos.

3.4.2 Impactos negativos das agroindustrias associadas a agricultura

Os impactos que as agroindustrias associadas a agricultura podem causar nas regides
onde se instalam sdo inumeros, tanto do ponto de vista ambiental quanto social, sendo que
esses impactos refletem.diretamente na qualidade de vida da populagdo (PEDROSO, 2005). A
rede de impactos negativos das agroindustrias associadas a agricultura esta apresentada na
Figura 485.

Como impactos primarios da geracdo de residuos, desta atividade tem-se a adicdo
excessiva de matéria organica no solo, adicdo de metais no solo e na agua e a presenga de
compostos organicos persistentes no solo e na agua. No que tange ao acréscimo de matéria
organica no solo, tem-se como impactos secundarios a geragdo de gases, a saturacéo do solo e
a eutrofizacdo de recursos hidricos, e impactos terciarios conforme apresentado na Figura
485. Em consequéncia da adicdo de agroquimicos nas lavouras, parte dos metais ficam
agregados nos residuos, e contribuem para a contaminagdo do solo, das aguas, e por vezes
podem causar a selecdo de especies.

Cita-se ainda como impacto secundario negativo a presenca de compostos organicos
persistentes como 0s inseticidas. Segundo Frutuoso (2001), estes compostos resistem a

degradacdo quimica, fotolitica e bioldgica e sdo de origem essencialmente antropogénica,
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nomeadamente associada a fabricacdo e utilizacdo de compostos quimicos. Por possuirem
baixa solubilidade na agua, mas alta solubilidade nos lipidios, causam como principal
consequéncia a sua acumulacdo nos tecidos adiposos. Essa caracteristica, aliada a sua
persisténcia, potencializa a sua periculosidade ao nivel da cadeia alimentar e,
consequentemente, 0s riscos de exposi¢cdo dos consumidores de topo, como € o caso do
homem.

Como impactos terciarios relacionados a atividade agricola tem-se a intensificacdo do
efeito estufa, a toxicidade gerada a partir da saturacdo do solo devido @ alta carga de
nutrientes, a emissao de odores, 0 comprometimento da qualidade dos soles, 0 risco a salde
ambiental e o consequente aumento de custos com a saude publica, aumento de custos com o
tratamento da agua, alteracdo ou reducdo e substituicdo da cadeia trofica, impacto no fluxo de
energia e na ciclagem de nutrientes, perda de habitats, perda da biodiversidade e
biomagnificagéo.

Nas agroindustrias associadas a agricultura, 'somam-se ainda aos impactos
supramencionados, a presenca do efluente diquido, que por sua vez trara a adicdo de
saneantes, desinfetantes e desinfestantes..Estes causam o impacto negativo secundario da
contaminacédo quimica do solo e da dgua (Figura 485).
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Figura 48 - Impactos negativos dos residuos na agroindistria associada a agricultura

186



3.4.3 Impactos ambientais decorrentes da geracdo dos dejetos da pecuéria e das

indUstrias primarias associadas

Dentre os impactos ambientais resultantes das atividades pecuérias avaliadas neste
estudo cita-se a suinocultura como a criagdo com maior potencial poluidor seguida da
bovinocultura e a avicultura. Pohlmann (2000) cita que os potenciais impactos ambientais
resultantes da criacéo de aves, realizada em sistema intensivo e regime de integragdo, € menor
que os gerados pela criagdo de suinos, que ocorre no mesmo modelo de criacdo. Quando
comparados, 0s impactos potenciais dos bovinos, pode-se inferir que 0s impactos provocados
pelo gado leiteiro € maior que os gerados pelo gado de corte. Ainda.segundo 0 mesmo autor, a
bovinocultura no Brasil é predominantemente extensiva, na gual os.animais ficam soltos no
pasto e os dejetos espalhados pelo campo em uma grande &rea, embora exista uma tendéncia
de aumento das criagdes confinadas. No caso de gade leiteiro o risco de impacto ambiental é
maior, pois 0s animais produzem uma quantidade superior de dejetos e, mesmo em criagdes
ndo confinadas, ocorre o confinamento dos animais em estabulos utilizados para ordenha e a
lavagem dos equipamentos utilizados.

Nos abatedouros sdo geradas quantidades expressivas de residuos organicos, sendo
que uma parcela significativa destessdao reaproveitados em graxarias para a elaboracdo de
outros subprodutos. No entanto, ainda sdo gerados residuos sélidos e liquidos com alta carga
organica.

A Figura 496 apresenta a rede de impactos elaborada para a descri¢do dos impactos
diretos gerados.em funcao da geracdo de dejetos resultantes das criagcdes animais (bovinos,
suinos e aves). Os.impactos apresentados ocorrem em todas as criagcdes, porém em proporcoes
diferentes de criacdo para a criacdo, em decorréncia do sistema de manejo e de tratamento

adetado, e caracteristicas do dejeto.
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Os dejetos gerados nas criacBes animais possuem ainda altas concentracfes de
nutrientes, metais, microorganismos e antibidticos. Os principais nutrientes que compdem
estes residuos, de alta carga organica, sdao o nitrogénio, fésforo, célcio e potéssio. A

disposi¢do continua destes nutrientes no solo gera impactos, conforme apresentado abaixo:

- torna o solo saturado, dificultando o crescimento da vegetacdo e reduzindo a area
agricola;

- propiciam a proliferacdo de vetores, causando riscos a saude publica e;aumento dos
custos neste setor em decorréncia de doencas que podem ser ocasionadas;

- causam eutrofizacdo dos ecossistemas aquéaticos, o que leva a0 aumento de custos
com o tratamento de &gua em barragens de abastecimento publico para retirada dos nutrientes,
riscos & saude publica, ja que causam doencas, e reducdo efsubstituicdo da fauna e flora
aquatica.

Segundo Steinfeld et al. (2006), em relatério publicado pela FAO, o setor da pecuéria
¢ provavelmente a maior fonte setorial de polui¢do das &guas, contribuindo para a
eutrofizacdo, ‘zonas mortas’ em areas costeiras, degradacao de recifes de corais, problemas de
salide humana, de emergéncia, de resisténcia a antibioticos e muitos outros.

Os metais sdo adicionados as«racGes para aumentar a taxa de conversdo dos animais.
Segundo Steinfeld et al. (2006) os animals sdo capazes de absorver apenas de 5 a 15%,
resultando em dejetos com uma alta taxa destes metais. Os metais presentes nestes dejetos,
principalmente ferrog€obre e zinco, quando dispostos continuamente em uma mesma &rea,
tornam o solo infértil, reduzindo assim a area produtiva, bem como selecionam e reduzem as
especies da flora e fauna local.

Os_microorganismos presentes nos dejetos sdo oriundos do trato digestivo dos animais
ou desenvolvem-se em decorréncia da alta taxa de matéria organica, causando doencas,
reducdo e substituicdo da fauna e flora, riscos a saude publica e aumento dos custos com
tratamento de doencas.

Além dos metais contidos nas ragdes fornecidas aos animais, antibioticos também sdo
adicionados, pois visam evitar doengas ao rebanho. Estes antibidticos sdo eliminados
parcialmente nos dejetos, que posteriormente serdo dispostos no ambiente. Uma vez no
ambiente, levam a selecdo da fauna e flora, e com isso a reducéo e substituicdo das especies.
Os antibidticos e metais ndo sdo totalmente eliminados pelos tratamentos convencionais, por
isso quando dispostos ou eliminados no ambiente podem reduzir a qualidade do mesmo. Os

antibioticos acarretam a selecdo de microorganimos e em consequéncia 0s tornam resistentes
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a antibioticos, causando riscos a saude publica e novamente aumento de custos neste
segmento. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (2001), um crescente conjunto de
evidéncias estabelece a relacdo entre o uso de antimicrobianos em animais usados na
producdo de alimentos e o surgimento de resisténcia em patdgenos comuns.

O sinergismo das a¢des impactantes leva a perda da qualidade dos recursos hidricos,
tanto superficiais, quanto subterraneos, e com isso ao aumento de custos com tratamento da
agua para abastecimento, riscos a salde pubica, aumento de custos com salde publica e ainda
comprometimento de &reas de lazer e abastecimento publico.

A emissdo de particulados por outro lado, a exemplo da cama de @wviario, podem gerar
doengas como alergias, problemas respiratorios e mais recentemente conhecidas como a gripe
aviéria e o virus Nipah (HSI, 2011) aos trabalhadores das granjas e vizinhanca.

O armazenamento e a aplicacdo de dejetos geram gases das tipos didxido de carbono,
metano, oxido nitrico, sulfeto de hidrogénio e amodnia. ©s,trés primeiros gases citados séo 0s
principais contribuintes do efeito estufa. Ja os dois ultimaes, em funcdo dos odores acarretam
incobmodo & populacdo vizinha e em determinadas,quantidades podem ser toxicas aos seres
VIVOS.

Os impactos citados em um primeiro. momento nao revertem em prejuizos para a
criacdo, mas posteriormente podem. inviabilizar a sua continuidade, pois sdo extremamente
dependentes dos recursos naturais, que estdo sendo contaminados. Os efeitos dos impactos
podem ser efeitos direétos ‘ou indiretos, de curto, médio ou longo prazo, dependendo das
medidas preventivas realizadas (ex: sistemas de tratamento), tipo de solo, magnitude e
importancia do evento e outras caracteristicas ambientais e da criacdo. Os impactos podem ser
minimizados' ou até .mesmo evitados atraves da implementacdo de novas tecnologias e
medidag preventivas que reduzam a probabilidade de ocorréncia dos mesmos.

A'seguir sdo descritos os impactos diretos decorrentes dos dejetos e efluentes gerados

nas-agroindustrias de abatedouros e laticinios, conforme apresentado na Figura 507.
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Figura 507 - Rede de,impactos decorrentes da geragdo de residuos e efluentes das agroindustrias primarias associadas a pecuaria.
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Os impactos dos residuos e efluentes das agroinddstrias primarias associadas a
pecudria sdo semelhantes aos causados pelos dejetos animais. A alta concentracdo de materia
organica resulta em impactos no solo e na agua superficial e subterranea. Os residuos quando
dispostos no solo, sem tratamento adequado geram a saturacdo do mesmo por nutrientes
(principalmente N e P) e com isso a alteracdo da vegetacdo e comprometimento da qualidade
do solo. A disposicdo inadequada dos residuos contribui ainda com a proliferacao de vetores e
com a eutrofizacdo dos recursos hidricos superficiais, potencializando o risco de transmissdo
de doencas e aumentando os custos com saude publica (tratamento e programas de prevencao
e conscientizacdo) e tratamento de agua, além de provocar alteracfes da cadeia tréfica.

A grande quantidade de residuos gerados em uma pequena’ drea, associado a
concentracdo de matéria organica, armazenamento deficiente, e acdo de bactérias leva a
produgdo de gases que podem contribuir para o efeito estufa, além de serem toxicos aos
animais e seres humanos e emitir odores que causam ingdmodo a vizinhanga.

Os metais e os antibidticos fornecidos aos animais ainda estardo presentes nos
diferentes tipos de residuos gerados em abatedouros, causando contaminacdo ambiental e
todas as consequéncias negativas descritas' anteriormente. Na composicdo dos residuos,
encontram-se também microorganismos.gque.em primeiro grau acarretam a contaminacao
bioldgica do solo e agua, e em segundo nivel, geram impactos com aumento da transmisséo
de doencas, riscos a salde ambiental, custos com saude publica e tratamento da agua, bem
como o comprometimento das areas de lazer e abastecimento publico.

Detergentes, saneantes € outros produtos auxiliares sdo utilizados na limpeza e
sanitizacdo dos ‘equipamentos, materiais e salas como colocado por Pacheco (2006).
Dependendo<do sistema de tratamento instalado, 0os compostos presentes nos detergentes e
desinfetantes ‘ndo sdo removidos ou degradados e também podem causar disturbios no
sistema. Alguns residuos de detergentes permanecem nos lodos das estacGes de tratamento de
efluentes, o que pode limitar as opcdes de disposicdo final destes. Além disso, se forem
descartados no ambiente sem tratamento, contaminam quimicamente o solo e a agua,
comprometendo a qualidade dos recursos hidricos e do solo, além de selecionar
microorganismos presentes no ambiente natural. A perda da qualidade da agua e a selecdo de
microorganismos resultam em riscos a salde ambiental e aumento de custos com a salde
publica. A selecdo de microorganismos por efeito dos antibidticos torna os patdgenos
resistentes (tanto no solo, quanto na &gua) e comprometem a qualidade ambiental. A
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contaminacdo quimica e perda da qualidade da agua levam a alteracdes na cadeia trofica e
comprometimento de areas de lazer e abastecimento pablico.

Nos guadros destacados na rede de impactos (borda vermelha), apresentada na Figura
507, em laticinios e graxarias, o principal residuo gerado é o efluente que possui alta taxa de
matéria organica e em decorréncia gera o0s impactos, no solo, ar, dgua e salde ambiental como

ja descritos anteriormente.

3.4.4 Impactos Ambientais de Residuos do Setor Florestal

Os principais impactos negativos, ou seja, que provocamsum efeito adverso sobre o
ambiente resultante das atividades da cadeia produtiva da madeira sao apresentados em uma
rede de impactos, como mostra a Figura 51.

A rede de impactos é complexa, pois cada agdo resulta em efeito sinérgico gerando
outro impacto. A magnitude, importancia, temporalidade e duracdo sdo de dificil
quantificacdo pelas inumeras atividades que .geram estes residuos. Sua localizacdo e
determinacdo da quantidade de residuosin@o é precisa, fator que torna dificil a identificacdo
quanto a magnitude do impacto gerado. Porém nas areas de plantios, onde ha substancial
quantidade de residuos lenhosos e ©onde ainda ndo ha acgOes para agir preventivamente
buscando maxima ecoeficiéncia e minima geracdo de residuos e de perdas de madeira, 0s
impactos causados podem ser.consideraveis. Como exemplo, podem ocorrer incéndios devido
a autocombustédo, guando- 0 residuo possuir baixa umidade, provocando perda de habitats e
alteracdo na cadeiatréfica, além do risco a salde ambiental.

A acumulacdo de residuos pode ocasionar a degradacdo anaerdbia, com formacéo de
lixiviado, séndo este carreado para cursos d’agua, ou mesmo infiltrando no solo atingindo os

carpos hidricos subterraneos.
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A madeira pode se apresentar ainda como risco a saude humana, sendo classificada
como residuo perigoso, em alguns casos, como a madeira tratada, painéis de fibras de média
densidade (MDF), aglomerados que contém preservativos quimicos como os fungicidas,
pesticidas e inseticidas. Os preservativos mais utilizados para tratar a madeira sdo o creosoto e
pentaclorofenol que sdo usados para aplicagfes industriais, como postes e dormentes; e 0
arseniato de cobre cromado (CCA) e preservativos baseados em cobre, que sé&o utilizados para
tratar produtos industriais e produtos utilizados em residéncias tais como madeiras e
compensados. Destes, 0 mais utilizado é o CCA, pois é aplicado em cerca de 66% (em
volume) das madeiras tratadas em todo o mundo (JACOBI et al., 2007; JANIN, et al. 2009).

Conforme McMahon et al. (2009), a madeira tratada com CCA € comumente
eliminada em aterros sanitarios juntamente com os residuos solidos urbanos, porém apresenta
componentes toxicos sendo prejudicial para 0 meio ambiente no final'da sua vida atil devido a
sua composicdo: 19% de oxido de cobre 11 (CuO,), 50% de dxido de cromo Il (CrO3) e 31%
de 6xido de arsénio V (As;0s). O arsénico e cromo sao considerados cancerigenos, e o cobre
representa um risco de toxicidade crénica.

Segundo Shibata et al (2007) a principal_forma de contaminacdo do ser humano
durante a vida util da madeira tratada é pelo contato direto com a mesma, como por exemplo,
a pessoa toca na madeira e depois‘leva a médo a boca ou a inalacdo de particulas da madeira
durante a construcdo e atividades de manutencéo. Porém, com o passar dos anos, os niveis de
arsénico desalojaveis diminuem, € assim, a principal via de exposicdo pode passar de contato
direto com a madeira para contato indireto através do solo e da agua.

A madeira, apesar das altas taxas de reducdo de materiais contaminantes durante sua
vida dtil, ainda contém elevadas concentracGes de metais, estando suscetivel a lixiviacdo de
substangias quimicas, o que pode provocar a deterioracdo da qualidade do solo devido a
presencga do arsénio e das aguas subterraneas ou de superficie devido a presenga do cobre
(JANIN, et al. 2009; MCMAHON et al., 2009).

Diante disso, torna-se necessario pesquisar produtos alternativos para a protegdo da
madeira, para que a mesma ndo necessite continuar a utilizar materiais perigosos e,
alternativas para a disposicao final das que ainda seréo descartadas.

Em relacdo as industrias de transformacdo, cabe destacar a preocupacdo com as
industrias de celulose e papel, as quais geram um gama consideravel de residuos, como lama
de cal, lodo bioldgico, residuo celulésico, cinza de caldeira resultante da queima de biomassa.

A opcdo por aterro sanitario para disposicao final destes residuos € invidvel, em fungdo dos
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altos custos para sua implantagdo e manutencédo, além da exigéncia de cuidados especiais no
manuseio, tendo em vista os riscos de contaminagdo ambiental. A destinacdo inadequada pode
gerar uma série de impactos, como apresentado anteriormente.

Os residuos de madeira também sdo comumente utilizados como cama de aviario e em
fornos de olarias, 0 que é interessante do ponto de vista ambiental, por reduzir o uso de
material virgem. No entanto, quando € utilizada na producdo de cama de aviario, em se
tratando de madeira tratada com pentaclorofendis, cria-se um problema ambiental ao rebanho
de aves e posteriormente ao solo onde serd disposto. Além disso, muitas empresas
integradoras proibem o uso de maravalha oriunda de moveleiras, pois nag.possuem garantia
da qualidade do produto. Quando a madeira tratada for utilizada ‘como<combustivel para
fornos de olarias, as substancias quimicas séo volatizadas, causando contaminacgdo do ar, ja

que na maioria das vezes estas indUstrias ndo possuem equipamento de tratamento dos gases.

3.5 Consideracdes acerca dos resultados

As atividades da agricultura, bem como. das<Suas agroinddstrias associadas, geram
impactos diversos no meio ambiente. Conforme demonstrado anteriormente, estes impactos
podem ser positivos, reduzindo a_eresdo do solo, fornecendo nutrientes ao solo, gerando
energia atraves de fonte renovavel, entre outros. Entretanto, estes impactos também podem ser
negativos, acarretando na contaminacao do solo, da agua e do ar, e também, provocar danos
sobre a satude humana e,ao funcionamento dos ecossistemas.

Os elevados, niveis de producdo realizados com vistas ao atendimento das demandas
da sociedade témrgerado cada vez maiores impactos negativos ao meio ambiente. Tais
impactos contribuem para degradacdo do estoque de capital natural e, em consequéncia, para
0 prejuizo.do provimento dos servigos ecossistémicos (PAIVA, 2009).

Sendo assim, conforme Paiva (2009) torna-se necesséria a conscientizacdo de que 0s
ativos -ambientais devem ser utilizados de maneira sustentavel, a fim de se manter, no futuro
préximo, a capacidade de producéo e as condi¢des adequadas a manutencdo da vida humana e
dos ecossistemas.

Os impactos resultantes das atividades pecuarias e suas agroindustrias associadas
podem provocar alteracbes em no meio ambiente, como um todo. Os setores avaliados
contribuem significativamente para a contaminacgédo do solo, ar e agua, e futuramente podem
vir a inviabilizar a continuidade das criagdes. Porém, estes impactos podem ser minimizados e

evitados através da implantacdo de sistemas de tratamento eficientes e adequados para cada
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situacdo podendo até mesmo reverter em beneficios para a propriedade ou estabelecimento
comercial.

A geracado de energia a partir de residuos e efluentes é uma das possibilidades efetivas
de mitigar impactos e gerar beneficios econdmicos com impactos positivos na matriz

energética nacional.
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4 ECONOMIA

4.1 Agricultura

De acordo com o Ministério da Agricultura (2010), o Brasil se destaca na producédo
agricola, sendo este um dos setores econémicos mais estratégicos para a consolidacdo do
programa de estabilizacdo da economia. A grande participacdo e o forte efeito_multiplicador
do complexo agroindustrial no PIB, o alto peso dos produtos de origem agricola (basicos,
semi-elaborados e industrializados) na pauta de exportacdes e a contribui¢do para o controle
da inflagdo sdo exemplos da importancia da agricultura para o desempenho da economia
brasileira (PESSOA, 2009). Neste item considerou-se o setor agricola‘'em sua totalidade, ou
seja, 0s insumos, a agricultura, as agroinddstrias associadas € também-a distribuig&o.

O PIB agricola brasileiro apresentou cresc¢imento constante, passando de R$
423.460.000.000 em 2000 para R$ 578.390.000.000 .em. 2010, conforme apresentado na
Tabela 82. No periodo de 2000 a 2010, observa-se.que ‘ocorreu decréscimo no PIB agricola
apenas nas safras 2004/2005 e 2008/2009. A reducdo no PIB no periodo 2004/2005 esta
relacionada com a seca no Rio Grande.do Sul;Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul, o
que provocou a reducdo da produgéo de soja e de milho. Outro fator determinante para a
reducdo do PIB 2004/2005 foi a ocorréncia também da “ferrugem” que derrubou a produgao
de soja no Centro-Oeste ‘e a reducdo de precos do produto no mercado internacional
(RODRIGUES, 2004).

Tabela 82 - Valores.do PIB do Agronegdcio Brasileiro no periodo de 2000 a 2010 (em R$ milhdes)

Ao Agriculura
2000 423.460
2001 431534
2002 477.493
2003 514.016
2004 528.903
2005 498.343
2006 511.460
2007 546.148
2008 579.328
2009 544.147
2010 578.390

Fonte: Cepea-USP/CNA (2010)
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Na safra 2008/2009, uma conjuncdo de fatores negativos levou a esse decréscimo.
Além da crise econémica global, que trouxe impacto de queda na demanda externa, teve-se a
quebra da safra de graos por problema de estiagem, levando a uma perda de aproximadamente
8 milhdes de toneladas (ABAG, 2010).

Entretanto, apesar de ter ocorrido reducdo do PIB nos anos de 2005 e 2009, observa-
se na Figura 69 que houve uma tendéncia geral de crescimento da economia relacionada a

agricultura no periodo de 2000 a 2010.
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Figura 69 — Valores do PI1B do Agronegdcio Brasileiro no periodo de 2000 a 2010, em R$ Milhdes
Fonte: Cepea-USP/CNA (2010)

Estudos feitos pela Confederacdo da Agricultura e Pecuédria do Brasil (CNA)
juntamente com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da Universidade de
Sao Paulo (Cepea-USP/CNA, 2010) mostram que a média da economia avanga em menor
escala do que o setor rural, ou seja, a média do setor rural cresce mais rapidamente do que a
média da economia brasileira. O crescimento anual do PIB é sustentado pelos bons nimeros
da agricultura e agropecuaria brasileira (Tabela 83). A evolucdo econdmica do setor da
agricultura encontra-se na Figura 52. Nesta, verifica-se a constancia da percentagem do PIB,

apresentando-se na faixa de 15,74% a 20,41%.
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Tabela 83 - Valores do PIB do Agronegécio Brasileiro no periodo de 2000 a 2010

Ao Agricultura (%) |
2000 15,76
2001 16,05
2002 17,76
2003 20,41
2004 20,12
2005 18,16
2006 17,18
2007 17,17
2008 17,78
2009 16,18
2010 15,74

Fonte: Cepea-USP/CNA (2010)

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2010), as
projecBes indicam que, de 2010 a 2020, a taxa anual média de crescimento da producdo de

lavouras devera ser de 2,67%.
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Figura 52 — Valores do PIB do Agronegdcio Brasileiro no periodo de 2000 a 2010, em percentagem
Fonte: Cepea-USP/CNA (2010)
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4.2 Pecuéria

Os dados utilizados para analise econdbmica do setor pecuario estdo baseados no
Produto Interno Bruto (PIB) estimado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea), da Esalg/USP, com o apoio financeiro da Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA) (CEPEA, 2010).

O PIB calculado pelo CEPEA envolve tanto a evolucdo do volume produzido como
dos precos de cada agregado. Os volumes dos segmentos agropecuarios sdo‘medidos pelas
previsdes de safra realizadas pelo IBGE e pela CONAB para 0s meses de daneiro a Novembro
e pela producédo realmente observada em Dezembro. No PIB total esta contabilizado o PIB
relativo aos insumos, a producdo pecudria, as inddstrias assoCiadas.e a distribuicdo da
producéo.

A Tabela 84 apresenta os dados do PIB no setor pecuario, enquanto a Figura 53 mostra
graficamente a evolugdo do PIB relativo a pecuaria desde o0 ano 2000 até 2010. J& a Figura 54

apresenta a participacao do setor relativo ao PIB nacional.

Tabela84 — P1B setor pecuario

2000 191.165,51 7,11
2001  193.828,95 7,21
2002 202.949,72 7,55

0 2003 | 210.893,06 8,37
2004 214.524,09 8,16

2005 210.457,09 7,67
2006 200.548,34 6,74

2007 222.053,95 6,98
2008 242.232,26 7,43
2009 235.643,94 7,01
2010 242.669,81 6,60
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Figura 53 — Evolug¢éo do PIB do setor pecuérix‘

Observa-se crescimento do PIB relati setor pecuario durante os 10 anos
avaliados, com leve queda entre os an 0 2006, além de 2008 e 2009, sendo este 0
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Figura 54 — Participagédo do PIB no setor pecuario em relagéo ao PIB Brasil. Fonte: CEPEA, 2010.
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Em relacdo a participacdo do setor, observa-se queda nos anos de 2009 e 2010,
apresentando valores de 7,01 e 6,6 respectivamente, percentual inferior ao ano de 2008 que
era de 7,43%.

Segundo estimativa realizada pelo MAPA (2010), as projecdes de carnes para o Brasil
mostram que esse setor deve apresentar intenso dinamismo nos préximos anos, apesar do
arrefecimento com a crise econémica de 2008. As carnes que apresentam maiores taxas de
crescimento da producao no periodo 2009/2010 a 2019/2020 sdo a de frango, que deve crescer
anualmente 3,64%, e a bovina, cujo crescimento projetado para esse periodo € de 2,15% ao
ano. A producdo de carne suina tem um crescimento projetado de 2,0% a0 ano, 0.que também
representa um valor relativamente elevado, pois consegue atender ao ‘consumo doméstico e as
exportaces (MAPA, 2010).

Conforme Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2010), no
segmento de carnes havera forte pressdo do mercado nacienal para os proximos 10 anos. Do
aumento previsto, serdo destinados ao mercado interno:.65,3% da producdo de carne de
frango, 77,0% da producéo de carne bovina e 80,0% da producédo de carne suina. Desse modo,
embora o Brasil seja, em geral, um grande.exportador de varios desses produtos, 0 consumo

interno sera predominante no destino da producao.
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4.3 Setor Florestal

Em relacéo ao setor florestal ndo foram encontrados dados disponiveis da evolucéo do
PIB do setor. Este setor comegou a se destacar no Brasil apos a aprovacdo da legislacdo de
incentivos fiscais ao reflorestamento, em 1966, que possibilitou as empresas abaterem até
50% do valor do imposto de renda devido, para aplicar em projetos florestais. Mais
recentemente, em 2009, o setor florestal, a semelhanca de outros setores da economia
brasileira, apresentou indicadores, na maior parte do ano, negativos, como reflexa principal da
crise financeira mundial, iniciada em 2008 (CIFLORESTAS, 2010)..Ja o anode 2010
terminou com retrato positivo do setor florestal brasileiro, com crescimento, de 10,5%, o
maior desde 1986 (CIFLORESTAS, 2011), com tendéncia de crescimento em 2011, porém
com valor inferior a 2010.

No ultimo ano, o segmento de papel e celulose apresentou bom desempenho devido a
recuperacdo econdmica dos principais paises impartadores. As expectativas do setor sdo
grandes, ja que 0s investimentos previstos para 05 proximos anos sao de aproximadamente R$
20 bilhdes na producdo florestal e na construcédo denovas fabricas até 2017 (BRACELPA,
2010), apesar de o Brasil viver um momento de discussdo sobre o seu bom posicionamento no
mercado mundial. Assim como o segmento de celulose e papel, o segmento de produtos de
florestais ndo-madeireiros também foi influenciado pela recuperacdo econdmica ocorrida no
ultimo ano.

Ja 0 segmento¢de. madeira processada foi afetado principalmente pelo novo Codigo
Florestal, que embora ‘ainda nao tenha sido aprovado contribui para aumentar o clima de
incerteza quepaira sobre o setor. Além de empresas serem obrigadas a operar na legalidade,
esta questdo tem reflexos diretos nas decisbes de investirem em terras e manejarem suas
florestas. Outro aspecto que vem crescendo ha alguns anos, foi a busca de uma atividade mais
sustentavel, onde vérias empresas conquistaram certificacdo florestal e ambiental. Destaca-se
que o crescimento neste segmento em 2010 foi de 127% quando comparado ao ano anterior.
Apesar disso, o ultimo ano apresentou alguns problemas, sendo 0 mesmo considerado o
periodo mais seco, com ocorréncia de incéndios, fator que torna o custo da madeira mais
elevado. Entretanto, os altos investimentos no setor sdo condicionantes para o bom

desenvolvimento e elevado retorno econémico.
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Em relacdo ao segmento do carvdo vegetal, o estudo apresentado pela ClFlorestas
(2011), demonstrou que ndo houve recuperacdo apods a crise econémica, resultado da queda de
preco do ferro gusa, e a reducdo do consumo de carvao oriundos de florestas nativas.

J& o setor moveleiro é 0 segmento que espera apresentar crescimento nos proximos
anos, apresentado no ultimo ano resultados positivos. A demanda gerada no mercado externo

impulsiona as exportacdes fortalecendo o setor economicamente.
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5 LEGISLACAO

No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente foi instituida pela Lei n® 6.938 em
21 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981) e é considerada a precursora das leis voltadas a
gualidade ambiental no pais. A politica ambiental brasileira propriamente dita se desenvolveu
de forma tardia quando comparada as demais politicas setoriais do pais, e se deu basicamente
em resposta as exigéncias do movimento internacional ambientalista. Este movimento surgiu
e se desenvolveu nos ultimos gquarenta anos, como resultado da acdo de movimentos sociais
locais e de press@es vindas de fora do pais.

Um dos problemas ambientais do Brasil decorrentes do setor agresilvopastoril é
geracdo de residuos organicos, principalmente de criacBesmanimais, sendo que o
aproveitamento destes residuos na agricultura é previsto_na Palitica Nacional Agricola
instituida ha 20 anos, pela Lei Federal n°® 8.171/91 (BRASIL,.1991), onde diz que o poder
publico deve coordenar programas de estimulo e ingentivo'a preservacdo das nascentes dos
cursos d'agua e do meio ambiente, bem comodo aproveitamento de dejetos animais para
conversdo em fertilizantes (Cap. IV, art. 9,.inciso’ VII). A Lei Federal n° 10.831/03
(BRASIL, 2003), que dispde sobre a agricultura‘organica, coloca igualmente que uma das
finalidades do sistema de produgdo-orgéanica € a reciclagem de residuos, reduzindo assim ao
minimo o emprego de recursos ndg<renovaveis. No entanto, verifica-se que em nenhuma
destas leis sdo estabelecidos critérios de disposicdo destes dejetos, bem como dos residuos
agricolas e da silvicultura no solo.

A Lei n° 9.605 'de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998), que dispunha sobre as
sangdes penais.e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
ja apontava como.crime ambiental o manejo, tratamento e disposic¢do inadequada de residuos.
No entanto; talvez em funcdo da inexisténcia de regramento e fiscalizacdo inadequada, pouco
serouve falar, em punicdes resultantes deste tipo de crime no setor agrosilvopastoril.

A Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, alterou a Lei n°® 9.605/98. Antes da aprovacdo desta Lei, a
legislacdo aplicavel ao gerenciamento dos residuos do setor agrosilvopastoril, era restrita as
legislagbes apresentadas anteriormente e as questbes sanitarias, de produgdo e de
comercializagdo. Existiam algumas diretrizes que orientavam o manejo, tratamento e uso dos
residuos organicos gerados neste setor, e legislacdes instituidas para outros setores que

poderiam ser aplicaveis ao setor em questdo. A Lei em discussdo € o marco de mudancas
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necessarias no cenario nacional de residuos solidos e assim normas mais especificas sejam
criadas e aprovadas, vindo suprir caréncias regulatorias do setor.

No artigo 13 da Lei n° 12.305/10, os residuos sao classificados quanto a sua origem,
sendo o residuo agrosilvopastoril definido como aquele proveniente de atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades. Ainda na mesma Lei, no art. 15 € expresso que a Unido, sob a coordenacdo do
Ministério do Meio Ambiente deve elaborar o Plano Nacional de Residuos Sélidos, que deve
conter, no minimo, entre outros, o diagnostico da situagdo, metas de redugdo, reutilizagéo,
reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de (residuos e rejeitos
encaminhados para disposicdo ambientalmente adequada e ainda metas de aproveitamento
energeético dos gases gerados nas unidades de disposicéo final de residuos solidos. Os Planos
Estaduais devem considerar ainda, as peculiaridades microrregionais.

Na sequéncia, sdo apresentados os instrumentos legais, resolutivos e normativos que
poderiam ser aplicaveis ao regramento do setor agrosilvopastoril e inddstrias primarias
associadas, ja existentes, e que de algumacforma poderiam atuar sobre a geracdo e 0
gerenciamento de residuos e efluentes gerados no setor.

Os residuos agricolas e da silvicultura,possuem potencial para serem encaminhados a
tratamento térmico, sendo que oS procedimentos e critérios para o funcionamento destes
sistemas de tratamento s&o dispostos pela Resolugdo CONAMA n° 316/2002 (CONAMA,
2002). Nesta resolucdo, como apresentado no art. 1°, tem-se como objetivo disciplinar os
processos de tratamento térmico de residuos e cadaveres, estabelecendo procedimentos
operacionais, limites de'emisséo e critérios de desempenho, controle, tratamento e disposicédo
final de efluentes, de:modo a minimizar os impactos ao meio ambiente e & satde publica,
resultantes destas atividades.

Com _@a queima dos residuos organicos, como aqueles gerados principalmente na
agroindustria de processamento de produtos agricolas e da silvicultura, ocorre a emissdo de
gases, sendo que o limite de emissdo destes poluentes atmosféricos para fontes fixas €
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 382/06 (CONAMA, 2006). Destacam-se nesta
resolugdo os anexos Ill e IV que se referem respectivamente aos limites de emissdo para
poluentes atmosféricos provenientes de processos de geracdo de calor a partir da combustao
externa de bagaco de cana-de-agUcar e de derivados da madeira.

Relativamente aos processos de preservacdo da madeira, o pentaclorofenol, bastante
utilizado no tratamento desta, foi proibido em 2006, pela Resolugdo ANVISA/RDC n° 164
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(ANVISA, 2006), em funcdo de sua toxicidade e permanéncia no meio ambiente. Outro
preservativo que estd em discussdo € o brometo de metila, utilizado para tratamentos
guarentenarios e fitossanitarios de embalagens e suportes de madeira para fins de importacéo
e exportagdo. Em 1987, o Brasil, como signatario do Protocolo de Montreal, assumiu o
compromisso de reduzir em 20% o consumo do Brometo de Metila (média de 1995-1998) no
ano de 2005, e eliminar completamente o0 seu uso até o ano de 2015.

Além disso, os residuos de madeira, gerados em serrarias, madeireiras ou moveleiras
eram comumente utilizados como cama de aviario, combustivel para fornos de clinquer,
olarias ou outros, potencializando os impactos gerados por estes componente no ar, solo e
agua e consequentemente aos seres Vivos.

Alguns residuos, como os gerados na agroindustria da banana, laranja, soja e outros,
possuem potencial para serem utilizados na producéo de biodiesel. Na sequéncia séo listados,
alguns instrumentos legais que deliberam sobre a producéo, utilizacdo, financiamento e

insercdo do biodiesel na matriz energética brasileira.

A RESOLUQAO CONAMA N° 16,.DE17 DE DEZEMBRO DE 1993 (CONAMA,
1993) - Dispde sobre a obrigatoriedade de licenciamento ambiental para as
especificacles, fabricacio, comercializagéo, e distribuicdo de novos combustiveis, e
da outras providéncias.

A PORTARIA ANP 240;:DE 25 DE AGOSTO DE 2003 (ANP, 2003) - Estabelece a
regulamentacdo para a utilizagdo de combustiveis solidos, liquidos ou gasosos nédo
especificados noPais.

A LEI FEDERAL N° 11.097, DE 13 DE JANEIRO DE 2005 (BRASIL, 2005a)- Dispoe
sobre a introdu¢ao do biodiesel na matriz energética brasileira; altera as Leis nos
9.478; de 6 de agosto de 1997, 9.847, de 26 de outubro de 1999 e 10.636, de 30 de
dezembro de 2002; e da outras providéncias.

A. DECRETO FEDERAL N° 5.448, DE 20 DE MAIO DE 2005 (BRASIL, 2005b) -
Regulamenta 0 8 1 0 do art. 2 0 da Lei n 0 11.097, de 13 de janeiro de 2005, que
dispOe sobre a introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira, e dé outras
providéncias.

Em relacdo aos efluentes gerados nas agroindustrias cita-se a Resolugdo CONAMA n°
430/11 (CONAMA, 2011) que complementa e altera a Resolugdo CONAMA n° 375/05
(CONAMA, 2005), dispondo sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias. Os critérios estabelecidos nestas resolucdes devem ser

considerados pelas agroindustrias primarias associadas ao setor agrosilvopastoril, se
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enquadrando aos padrdes de lancamento estabelecido pela referida Resolugdo. No art. 2° da
Resolucdo CONAMA 430/11 (CONAMA, 2011) é deliberado que a disposicéo de efluentes
no solo, mesmo tratado, ndo esta sujeita aos parametros e padrdes de lancamento dispostos
nesta Resolucdo, ndo podendo ser aplicada aos efluentes gerados nas criagdes animais. Porém,
frisa em seu art. 3° que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente nos corpos receptores, apds o devido tratamento e desde que obedecam as

condicdes, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

5.1 AVALIACAO DA LEGISLACAO EXISTENTE
Como pode se observar, a legislacdo publicada a nivel nacional que regra 0 manejo,
tratamento, disposicao e uso dos residuos sélidos do setor agrosilvopastoril é bastante restrita,
sendo assim, com vistas a suprir as caréncias normativas voltadas ao gerenciamento dos
residuos do setor agrosilvopastoril sugere-se:
e a implementacdo de instrumentos legais que ‘instituam como documento bésico das

atividades o Plano de Gerenciamento dos Residuos no Setor Agrosilvopastoril;

inclusdo do setor no Sistema Nacional de Informacdes de Residuos Sélidos;

e incentivo ao aproveitamento_energéetico dos residuos agrosilvopastoris, através de
sistemas de tratamento (combustdo ou biodigestao) individuais ou consorciados;

e criacdo de fundos de"investimento que visem a implementacdo de projetos eco-
eficientes na producéo e agroindustrias primarias associadas ao setor agrosilvopastoril,
buscando a minimizacdo da geragéo de residuo e manejo adequado dos mesmos;

e elaboracao despoliticas que subsidiem o manejo florestal, indicando a necessidade do

plano de manejo de residuos que sobram no campo, semelhante & Resolugédo

CONAMA 406/2009 (CONAMA, 2009).

Além destas, o governo federal deve estimular que normativas regionais, estaduais ou
municipais sejam criadas, a fim de suprir a necessidade de realidades especificas, tendo
sempre associados programas de educagao ambiental.

Especificamente para o setor da cadeia da madeira, sugere-se como modelo a Portaria
Alemd, denominada de Portaria Madeira (ALTHOLZV, 2002), que regulamenta os requisitos
de recuperacéo de residuos e eliminacao de residuos de madeira, regula a reciclagem (material
e energia) e a eliminacdo de residuos de madeira na Republica Federal da Alemanha. Os
residuos de madeira, dos quais a portaria trata, referem-se aos que sdo gerados na industria,
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bem como o material deixado no campo apos a extracdo. A Portaria Madeira regulamenta a
recuperacdo e procedimentos de descarte de residuos de madeira, separando os residuos de
madeira em diferentes categorias, que sdo importantes em relacdo a decisdo para a reciclagem

ou eliminacdo. O Quadro 4, apresenta as categorias propostas para classificacdo dos residuos

de madeira, segundo o potencial de risco e reciclabilidade.

Categoria Designacao Origem (exemplos) Valorizagéo /
eliminacdo

Al Madeira natural ou | Moveis  feitos  de | Adequados para
mecanicamente processada, | madeira macica, sem | reciclagem (por
praticamente ndo contaminada folhas adesivas exemplo, ‘producdo de

novas particulas)

All Madeira colada, Residuo de | Painéis colados, moveis | Adequados para
madeira revestido, envernizado ou | sem  PVC, _portas |reciclagem (por
tratado sem compostos organicos | interiores, tabuas exemplo, producdo de
halogenados e sem conservantes aglomerado novo)
de madeira

Alll Residuos de madeira com | Mdveis com hordas de | Recuperacdo  térmica
compostos organicos halogenados | PVC ou revestimentos | em uma planta
no revestimento, mas sem | de PVC adequada
conservantes de madeira

AlV Residuos de madeira tratada com | Dormentes, postes, | Recuperacdo  térmica
conservantes de madeira, _tais{| vigas, janelas, portas | em uma planta
como dormentes, postes | de |.exteriores, cercas, | adequada
telefone, lGpulo, postes de vinha, [“moéveis de jardim em
bem como outros .residuos \que | madeira
devido a sua contaminacéo, ‘ndo
podem ser atribuidos a, categoria
Al, All e AN, com exce¢do de
residuos | de " madeira  que
contenham PCB

Residuos de | Residuos»de “madeira que sdo | Com carvdo creosoto | Destinacdo  adequada

madeira, tratados com agentes que bifenilos | impregnado postes, | em aterros de residuos

contendo PCB policlorados (PCBs) dormentes, placas de | perigosos.
isolamento

Quadro 4 - Categorias de residuos definidas pela legislagdo alemé (Portaria da Madeira)
Fonte: [Altholzverordnung — AltholzV/] de agosto de 2002.

A auséncia de uma legislacdo especifica para madeiras tratadas é outro problema
existente quanto ao descarte da madeira, quer seja no @mbito da construcdo civil ou mesmo
nas industrias e residéncias. Existe uma falha no sentido de ndo existir um padrdo normativo
que oriente e alerte para o descarte dos diferentes tipos de madeira. Esse comportamento
induz o mercado a tratar todos os residuos de madeira da mesma forma, tendo surgido um
mercado de residuo de madeira tratada utilizado como combustivel o qual pode trazer

problemas ambientais com impactos irreversiveis.
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Algumas recomendacdes quanto aos residuos de madeira deveriam estar expostas em
um instrumento resolutivo ou normativo, orientando de forma correta o descarte ou
reutilizacdo de madeira tratada. Algumas orientacfes apresentadas pela Associacdo Norte-
Americana de Fabricantes CCA Research deveriam ser avaliadas e trabalhadas auxiliando na
elaboracdo de um instrumento resolutivo.

Esta associacdo cita que o residuo de madeira tratada com CCA (Cromo, Cobre,
Arsénico) ndo pode ser queimado sem um controle ambiental rigoroso, pois libera arsénico e
cinzas contendo metais pesados (JOHN, 2011); a madeira industrializada,” que possui
adesivos, também ndo deve ser queimada sem controle ambiental; a madeira tratada ndo pode
ser reduzida a cavacos para uso em protecdo de animais, pois aumenta a area exposta,
aumentando a lixiviacdo; o depoésito no solo também deve ser banido, pois podera ocorrer
lixiviagdo do material, contaminando o solo e lengol freético; de uma forma geral esses
residuos de madeira tratada ndo podem ser reutilizados‘em. situagbes que terdo contato direto
com o ser humano, como mesas, revestimentos de paredes internas etc. como infelizmente
acontece na arquitetura brasileira (JOHN, 2011). John (2011) cita ainda que algumas
entidades, como a California Short Line Railread Association recomendam o uso de luvas e
mascaras, quando se trabalha com madeira tratada.

Diante dessas informacdes,. o estabelecimento de uma legislacdo que estabeleca
critérios de disposi¢do para aimadeira, vem contribuir como solucdo inicial para os problemas

relacionados ao descarte inadequado deste produto.
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6 PLANOS E PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS

Conforme dados do MCT (2011), 7.532 projetos no mundo encontram-se em estagio
de validacdo, aprovacdo e registro no Conselho Executivo do MDL. Deste total, 3.134
projetos ja estdo registrados e 4.398 estdo em outras fases do ciclo. Neste cenario, o Brasil
ocupa o 3° lugar com 489 projetos (6%), em primeiro lugar encontra-se a China com 2.951
projetos (39%) e, em segundo, a india com 2.054 projetos (27%).

Em termos do potencial de redugdes de emissdes associado aos projetes.no ciclo do
MDL, o Brasil ocupa a terceira posi¢do, sendo responsavel pela reducdo de 407.878.631
tCO.e, 0 que corresponde a 5% do total mundial, para o primeiro periodo de obtencdo de
créditos, que podem ser de no maximo 10 anos para projetos desperiodo fixo ou de 7 anos
para projetos de periodo renovavel (os projetos sdo renovaveis por no maximo trés periodos
de 7 anos dando um total de 21 anos).

Os estados com maior numero de atividades.de projeto do MDL, no Brasil sdo: Sao
Paulo com 21%; Minas Gerais com 16%, Rio Grande de Sul com 10% e Santa Catarina com
9%.

O nUmero de projetos brasileirosidesenvelvidos na area de suinocultura, somam 76, o
que representa 15,5% do numero<de projetos, com uma reducdo anual de emissdo de
4.222.884 tCOye, ou 8,2% de reducao@anual de emissdo de CO,.

Os principais projetos de MDL no setor agricola estdo relacionados principalmente a
co-geracdo de energiascom a utilizacdo de bagago de cana-de-aglcar e casca de arroz.
Atualmente a capacidade instalada de atividades aprovadas pela CIMGC (Comisséo
Interministerial. de"Mudanca Global do Clima), que utilizam a co-geracdo bagaco e outras
biomassas; corresponde a 30% do total, gerando 1.334 MW. A maior parte destes projetos,
estdo associados a geracdo de energia a partir de residuos de processamento de cana-de-
agucar, umafonte renovavel de energia, a qual se transforma em uma alternativa que permite
prolongar a instalacdo e/ou despacho de eletricidade produzida por unidades de geracdo com
combustivel fossil.

No setor florestal, os projetos de MDL se concentram na area de geracdo de
eletricidade através de biomassa de residuos de madeira, oriundos de serrarias, as quais geram
grande quantidade de residuos. Estes projetos geralmente se enquadram na categoria de
projetos de pequena escala, jA que a capacidade instalada dificilmente ultrapassa 15 MW,
Especialmente no setor florestal estdo em discussdo os projetos de REDD, sigla inglesa para

Emissdes Reduzidas do Desmatamento e da Degradacdo. O objetivo do REDD é pagar para
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manter as florestas intactas. O pagamento, por meio da venda de créditos de carbono, refletiria
o valor do carbono armazenado nas florestas, ou 0s custos ambientais advindos da extracdo de
madeira e da ocupacdo agropecuaria. Embora desperte curiosidade e um grande interesse por
parte dos investidores, REDD ainda ndo € um caminho consolidado, estabilizado. Falta escala
de projetos realizados, cases reais, acessiveis, sobretudo, aos proprietarios de médio e
pequeno porte, e por fim que possam ser replicados.

Os projetos elencados acima se enquadram no escopo setorial de energias renovaveis,
existindo atualmente 252 projetos na area, representando cerca de 52,1% das atividades
existentes no Brasil. Conforme MCT (2011), a totalidade destas atividades, ‘apresenta um
potencial de reducdo anual de CO,de 20.657.016 tCO2e, correspondendo a 39,9% do total.

6.1 PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS DE INCENTIVO AO MANEJO E
TRATAMENTO DE RESIDUOS DO SETOR-AGROSILVOPASTORIL

Um dos programas desenvolvidos na area de residuos, pelo governo Federal é o
programa denominado como “Brasil Joga kimpo®. Este foi elaborado pelo Ministério do
Meio Ambiente no ano de 2000, com a finalidade de desenvolver agdes de melhor gestdo dos
residuos nas cidades e no campo por.meio de um trabalho conjunto e participativo, integrando
governo e comunidade com vantagens 'no aspecto ambiental e social dessas comunidades. Os
objetivos do programa eram de evitar a geracdo de residuos, aumentar a reciclagem e o
reaproveitamento destes, garantindo destinacdo adequada a todos os residuos, em consonancia
com as normas ambientais (QUIRINO, 2004).

As principaisrag0es que seriam atendidas pelo Programa séo as elencadas a seguir:

o elaboracée’do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos;

elaboracdo do Projeto Executivo para a implantagdo do investimento previsto;

e implantacdo do Aterro Sanitario;

e implantacdo de Unidades de Tratamento;

e implantacdo de Unidades de Obras de Destino Final;

e implantagdo de Coleta Seletiva;

e recuperacdo de Lix&o.

Com relacdo a gestdo ambiental rural, o Programa “Brasil Joga Limpo” direcionou-se
as causas que resultam em impactos ambientais (desmatamento, erosdo, enchentes,

contaminagdo dos recursos hidricos, residuos de agrotdxicos) e que agravam a situacdo de
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pobreza na area rural e em cidades de pequeno porte (ABRASIL, 2011). A atuacdo do
programa voltava-se para a elaboracdo e disseminacdo de informacdes e/ou de normas,
critérios e instrumentos tecnoldgicos e metodoldgicos de gestdo, que orientassem 0s
assentamentos humanos no meio rural nos aspectos relacionados ao uso adequado do solo,
saneamento rural, protecdo de matas ciliares e mananciais, uso e manejo dos residuos sélidos
do campo, oriundos de atividades agricolas e ndo-agricolas, incluindo a gestdo de residuos
agroindustriais e domésticos.

Este programa fez parte do Plano PluriAnual 2000-2003 do governo Federal. Uma
analise critica realizada pela Agéncia Avanca Brasil, apresentou a necessidade de melhorias
na caracterizacdo do publico-alvo, na capacitacdo de gestores e “técnicos, a geracdo de
indicadores, acompanhamento in loco de monitoramentode . projetos, além de sua
reformulacdo. N&o existem referéncias quanto aos resultados do programa, destaca-se, porém,
a necessidade de elaboracdo de programas semelhantesique incentivem a minimizagdo da
geracdo de residuos, reciclagem e reaproveitamento  dos residuos relativos ao setor
agrosilvopastoril.

Outra estratégia do Governo _Federal, “voltada a utilizacdo dos residuos
agrosilvopastoril é o Plano Nacional de Agroenergia (PNA) desenvolvido para o periodo de
2006/2011 (MAPA, 2006). O referido plano, objetiva a partir da analise da realidade e das
perspectivas futuras da matriz, energética mundial, organizar uma proposta de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao e de Transferéncia de Tecnologia (PD&I e da TT). A proposta
visa conferir sustentabilidade, competitividade e maior equidade entre os agentes das cadeias
de agroenergia, em conformidade com os anseios da sociedade, as demandas dos clientes e as
politicas publicas das areas energética, social, ambiental, agropecuaria e de abastecimento.
Conforme informacdes apresentadas no documento, em curto prazo, uma das forgas
propulsoras da demanda por agroenergia sera a pressdao ambiental pela substituicdo de
combustiveis fosseis.

O PD&lI e TT desdobram-se em quatro grandes areas baseadas nas principais cadeias
produtivas agroenergéticas: o etanol e a co-geracdo de energia, provenientes da cana-de-
acucar; o biodiesel de fontes animais e vegetais; a biomassa florestal e os residuos e dejetos
agropecuarios e da agroinddstria.

O foco da PD&I e TT tem como etapas a matéria-prima, 0s processos e formas de

energia. Como matérias-primas o programa aponta os produtos agricolas, produtos florestais,

residuos e dejetos. A estas materias-primas serdo aplicados os processos de fermentacao,
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pirélise, gaseificacdo, digestdo anaerobia, combustdo, reacdo quimica e hidrolise. A energia
podera ser aproveitada na forma de calor, eletricidade ou biocombustiveis.

O Plano Nacional de Energia 2006/2011 (MAPA, 2006) coloca que a agricultura é
alternativa viavel, do ponto de vista econdmico, social e ambiental para a geracéo de energia
renovavel. A producdo de alcool, a partir de cana-de-aglcar, € um exemplo mundial de
sucesso, por substituir parte substancial de gasolina utilizada no transporte, sendo possivel
repetir 0 mesmo processo com outras biomassas. O documento coloca ainda que, sendo a
agricultura alternativa viavel para enfrentar os desafios da producdo da agroenergia, passa a
ser responsabilidade do Mapa desenvolver uma programacao que atenda as necessidades do
Pais por suprimento de bioenergia.

Para os efeitos do PNA, considera-se que a agroenergia € composta por quatro grandes
grupos: etanol e co-geracdo de energia provenientes da cana-de-aclcar; biodiesel de fontes
lipidicas (animais e vegetais); biomassa florestal e residuos; e dejetos agropecuarios e da
agroindustria. Das florestas energéticas obtém-se diferentes formas de energia, como lenha,
carvao, briquetes, finos (fragmentos de carvdo.com didmetro pequeno) e licor negro. O biogas
é originario da digestdo anaerdbia da matéria organica. O biodiesel pode ser obtido de 6leos
vegetais, gorduras animais ou residuos da agreindustria. O etanol, embora possa ser obtido de
outras fontes, apresenta competitividade quase imbativel quando resultante da cana-de-acUcar.
E os residuos, tanto da produgéo agropecuaria quanto da agroindustria, bem como os dejetos
desse processo, podem ser convertidos em diferentes formas secundarias de energia, como
briquetes, biogas, biodiesel, etc.

Dentre os programas desenvolvidos a nivel nacional, cita-se também o Programa da
Agricultura de Baixo.Carbono (ABC) (MAPA, 2010). As acdes a serem desenvolvidas pelo
referido<programa;, estdo inseridas no Plano Agricola e Pecuéario 2010/2011 e prevéem a
aplicagdo de<R$ 2 bilhdes em técnicas que garantem eficiéncia no campo, com balanco
positivo entre sequestro e emissdo de dioxido de carbono (CO,).

O ABC tem como proposta difundir uma nova agricultura sustentavel, que reduza o
aquecimento global e a liberacdo de carbono na atmosfera e incentiva seis iniciativas basicas
com metas e resultados previstos até 2020, que sao:

e plantio direto na palha;
e recuperacgéo de pastos degradados;
e integragdo lavoura-pecuéria-floresta;
e plantio de florestas comerciais;
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¢ fixacdo bioldgica de nitrogénio;
e tratamento de residuos animais.

A iniciativa de tratamento dos residuos animais visa aproveitar os dejetos de suinos e
de outros animais para a producao de energia (gas) e de composto organico, além do beneficio
da possibilidade de certificados de reducdo de emissdo de gases, emitidos por mercados
compradores. O objetivo desta iniciativa é de tratar 4,4 milhGes de metros cubicos de residuos
da suinocultura e outras atividades, deixando de lancar 6,9 milhdes de toneladas de CO,

equivalentes na atmosfera.

6.2 PROGRAMAS DE APOIO FINANCEIRO

A Resolugdo n° 3.979 de maio de 2011 (BCB, 2011), dispde sobre programas de
investimento agropecuario amparados em recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbémico e Social (BNDES). Dentre os programas incluidas nesta resolucdo, citam-se trés

com relevancia para o manejo e tratamento de residuos agropecuarios, sendo eles:

1. Programa de Modernizagdo da Agricultura e Conservagdo dos Recursos Naturais
(MODERAGRO)

Os investimentos deste programa sdo de até R$850.000.000,00 (oitocentos e cinquenta
milhGes de reais), podendo Ser financidveis os itens de: construcao, instalacdo e modernizacao
de benfeitorias, aquisicdo dewequipamentos de uso geral, inclusos 0s para 0 manejo e
contencdo dos animais'e’'para a geracdo de energia alternativa a eletricidade convencional,
investimentoshecessarios ao suprimento de agua, alimentacdo e tratamento de dejetos
relacionados ‘as atividades de criacdo animal, além de obras decorrentes da execucdo de
projeto de adequacdo sanitaria e/ou ambiental relacionado as atividades constantes das
finalidades do Programa MODEAGRO.

2. Programa de Desenvolvimento Cooperativo para Agregacdo de Valor a Producdo
Agropecuéaria (PRODECOOP)

Os investimentos deste programa sdo de até R$1.950.000.000,00 (um bilhdo
novecentos e cinquenta milhdes de reais), sendo financiaveis itens ligados ao manejo e
tratamento de dejetos como: implantacdo de sistemas para geracdo e cogeracao de energia e

linhas de ligacédo, para consumo préprio como parte integrante de um projeto de agroindustria;

216



implantacdo, conservacdo e expansdo de sistemas de tratamento de efluentes e de projetos de
adequacao ambiental, inclusive reflorestamento; implantacdo, ampliacdo e modernizacéo de
projetos de adequacdo sanitaria; e instalagdo, ampliacdo e modernizacdo de unidades

industriais para a produgdo de biocombustiveis e agucar.

3. Programa para Reducéo da Emissdo de Gases de Efeito Estufa na Agricultura (Programa
ABC)

Os investimentos deste programa sdo de até R$2.300.000.000,00¢(dois bilhdes e
trezentos milhdes de reais), sendo financidvel a implantacdo de sistemas organicos de
producdo agropecuaria; implantagdo, manutencdo e manejo de florestas comerciais, inclusive
aquelas destinadas ao uso industrial ou a producdo de carvao vegetal; adequacdo ou
regularizacdo das propriedades rurais frente a legislacdo ambiental, inclusive recuperagdo da
reserva legal, de &reas de preservacao permanente, e o tratamento de dejetos e residuos, entre
outros; e implantacao de planos de manejo florestal sustentavel.

Outra resolugdo que prevé recursos para 0 manejo e tratamento de dejetos animais é a
Resolucdo n° 3.896, de 17 de agosto de 2010 (BCB,2010), que institui, no &mbito do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico.e:Social (BNDES), o Programa para Reducéo da
Emissdo de Gases de Efeito Estufa na Agricultura (Programa ABC), ja citado anteriormente.
Para este programa foi dispenibilizado o montante de recursos disponiveis é de até
R$1.000.000.000,00 (um bilhdo de reais) a serem aplicados no periodo de 1° de julho de 2010
a 30 de junho de 2011.

Outros programas de cunho financeiro do governo direcionados para o setor florestal

estdo apresentados no.Quadro 5.
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Programa Beneficiarios Finalidade Teto por
Beneficiario
Pronaf ECO Grupo « Financiar investimento em: R$ 50 a 65
“Agricultores - Silvicultura (produtos madeireiros e ndo madeireiros); mil
Familiares”. - Préaticas conservacionistas e de correcdo da fertilidade do solo;
- Tecnologias ambientais (estacdo de tratamento de efluentes,
compostagem e reciclagem) e energia renovavel (biomassa,
energia solar, etc.)
- Cultura do dendé.
Propflora Produtores rurais | * Financiar investimento em: R$ 300 mil
(pessoas fisicas - Implantacdo e manutencdo de florestas destinadas ao uso
ou juridicas) e industrial e a producdo de carvao vegetal,
suas associagdes | - Recomposicdo e manutencdo de APP e de RL;
e cooperativas. - Projetos agroflorestais;
- Implantacéo de viveiros de mudas florestais;
- Manejo florestal;
- Implantacéo e manutencéo de plantios de:dendezeiro destinadas
a producéo de biocombustivel.
* Financiar custeio associado a projeto de investimento, limitado a
35% do seu valor.
» Financiar despesas relacionadas ao use de méo-de-obra propria.
Produsa Produtores rurais | - Implantagdo de sistemas,de “integracao lavoura-pecudria e R$ 300 a 400
(pessoas fisicas silvicultura” (adequacdo doisoloypara implantagdo de florestas e mil
ou juridicas) e pastagens; construcdo.de instalagdes; assisténcia técnica);
suas cooperativas | - Recuperacdo de areas degradadas e adequacdo ambiental
depropriedades rurais (notadamente a recomposicao das areas de
RL e APP, inclusive mediante o manejo florestal sustentavel em
RL);
- Sistemas organicos de producgéo agropecuaria.
« Financiar custeio associado ao investimento: até 30% do valor
financiado.
BNDES Pessoas juridicas e Finangciar florestamento e reflorestamento para fins energéticos: | R$ 1 milhdo
Florestal de direito privado | ‘suprimento de madeira & cadeia produtiva de ferro gusa,
(sociedades, ferroligas, produtos ceramicos e cal (outros setores poderdo ser
associagoesie apoiados).
fundacdes); * Financiar manejo florestal de areas nativas (exceto projetos na
empresarios Mata Atlantica).
individuais; * Financiar reflorestamento, com espécies florestais nativas, para
pessoa juridica de | fins de conservacdo e recuperacgao de areas degradadas ou
direitotpublico. convertidas, inclusive APP e RL.
BNDES 4 Pessoas juridicas. | * Financiar: R$10
Apoio@ - Saneamento basico e projetos inseridos nos Comités de Bacia Milhdes
Investimentos Hidrografica.
em Meio - Eco-eficiéncia: tratamento e reuso da agua; substituicdo de
Ambiente combustiveis fosseis por fontes renovaveis; etc.

- Conservacdo de ecossistemas e biodiversidade (controle de
erosao; pesquisa de farmacos e cosméticos, etc.) e recuperacgdo de
passivos ambientais (areas degradadas com derramamento de
6leos, percolacédo de substancias nocivas, etc.).

- Mecanismo de Desenvolvimento Limpo: estudo de viabilidade,
elaboracdo do projeto, Documento de Concepcéo de Projeto
(PDD) e processo de validacéo e registro.

- Planejamento e gestdo: certificacdes ambientais; estudos de
Impacto

Ambiental e as respectivas a¢des de prevencdo e mitigacao.

Quadro 5 — Programas de Financiamento Florestal

Fonte: SFB (2010)
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Destes programas citados, cabe destacar o Pronaf ECO, que incentiva tecnologias
ambientais como a compostagem e geracdo de energias renovaveis e traz como exemplo a
utilizacdo da biomassa. Este programa representa um avanco para o pais no sentido de agregar
valor econdmico aos residuos oriundos do setor de silvicultura, fator importante diante da
nova mentalidade que o pais deve apresentar ap6s a instituicdo da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos. Outros programas, como o PropFlora, também apresentam pontos positivos
guanto a questdo do residuo sélido, uma vez que apontam para investimentos no manejo de
florestas plantadas. No manejo, atualmente perde-se uma grande quantidade de madeira,
gerando por sua vez grande quantidade de residuos. Projetos que venham,.contribuir para o

melhor manejo e menor geracao de residuos devem ganhar destaque n@s préximos anos.
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7 ANALISE INTEGRADA DOS RESULTADOS

Na Tabela 85, Tabela 86 e Tabela 87, é possivel observar a ampla geracao de residuos
advindos da agricultura, pecuaria, silvicultura e suas agroindudstrias associadas. Para o ano de
2009, a geracdo de residuos sélidos foi de 694.928.344 toneladas, enquanto a geracdo de
efluentes total foi de 725.796.408 m3 neste mesmo periodo. Com base nestes dados, é possivel
observar que o maior gerador de residuos é o setor da pecuaria, mais especificamente na
criacdo de bovinos de leite. O setor da pecuaria detém sozinho, amngeracdo de
aproximadamente 53% dos residuos nesse ano, ou seja, mais da metade do gerado.no Brasil
(foco deste diagnostico). O setor da agricultura tem uma percentagem  participativa de
aproximadamente 42% dos residuos gerados nesse periodo, enquanto 0 setor da silvicultura
abrange cerca de 5% desta totalidade. Ao analisar-se a geracdo de efluentes, observa-se a
potencialidade de geracao no setor da agricultura, mais especificamente na geracao da vinhaca
a partir das destilarias de alcool. A vinhaca representa sozinha, um percentual de 87% dos
efluentes gerados nesse ano, enquanto os outros 17% sao referentes aos efluentes gerados nas

agroindustrias associadas a pecuaria.

220



Tabela 85 — Resumo dos dados de producéo, geragéo de residuos e potencial energético da agricultura

Milho 50.745.996 50.745.996

Cana-de-agucar
(vinhaca)
Arroz 12.651.774

Mandioca 23.786.281

604.255.461

2.530.355

23.786.281

218.487

Laranja 706.022 16.944.529 8.825.276
.505 110.253 110.253 80.484
853.969.040  8.300.169 845.668.872 290.838.411 604.255.461 22.999
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Tabela 86 - Resumo dos dados de producao, geracdo de residuos e potencial energético da pecuaria

22.435.289

Bovinos (leite)

SUBTOTAL 5.042.993.340 365.315.261
Abatedouro de aves _ 69.434.780
Abatedouro de suinos 49.493 12.373.132
Laticinio 19.497.875 13.244.345
21.904.306.701 365.581.424 121.540.947 1.306
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Tabela 87 - Resumo dos dados de producéo, geracao de residuos e potencial energético da silvicultura

Etapas da cadeia
FLORESTAL produtiva

Processamento
Mecéanico

Producéo de madeira em tora
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Atualmente, a geracdo de energia por biomassa no Brasil representa 6,76% de sua
matriz energética, com capacidade instalada de 8.306 MW. A Tabela 88 apresenta alguns

dados referentes a utilizacdo da biomassa no pais.

Tabela 88 — Matriz enerclJética brasileira do tiﬁo biomassa

Bagaco de Cana 336 6.611 N 5,38
Licor Negro 14 1.245 1,01
Biomassa Madeira 41 359,5 . 029
Biogés 14 70,7 0,06
Casca de Arroz 6 189 o I 002

Fonte: ANEEL (2011)

Os residuos agricolas foram os que apresentaram' maior potencial de geracdo de
energia elétrica, no entanto, sabe-se que a maior parte ‘desses residuos sdo utilizados para a
alimentacdo animal, alimentagdo humana, fertilizante organico entre outros, 0s quais Sao usos
nobres. Caso fosse possivel quantificar os valores de«so dos residuos agricolas para os fins
mais nobres, o valor total de energia potencial seria significativamente reduzido.

Entende-se, também, que ocorrem Inviabilidades técnicas no aproveitamento dos
residuos, devidas a equipamentos, transportes, localizacdo e outros, sendo que a geragao nao é
centralizada para que se possa atingir esse valor de potencial energético. Estudos especificos
em determinadas regi0es, porém, pode aumentar a participacdo da utilizagdo de residuos de
biomassa na matriz.energética brasileira. Também, soma-se a isso o fato de que o modelo de
geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia do setor elétrico dificulta

iniciativas,de implantacdo de empreendimentos energéticos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As estimativas da geracdo de residuos oriundos das agroindistrias associadas a
agricultura para o Brasil representaram em torno de 290.838.411 milhdes de toneladas de
residuos para o ano de 2009. llustrativamente, 0 uso energético desses residuos poderia
representar um potencial energético instalado de até 23 GW, o que equivale a 201.471 GWh.
Os residuos que mais contribuiram com estes valores, cerca de 69%, foram o bagaco e a torta
de filtro, oriundos da cana-de-acucar, gerados em sua maioria na regiao Sudeste:

As agroindustrias associadas a agricultura geram ainda efluentes, estando neste
diagndstico pontuada a geracdo da vinhacga a partir do processamento da cana-de-acucar nas
destilarias. Este efluente, para o ano de 2009, foi gerado num volume de 604.255.461 m3, o
que em tese seria suficiente para obter-se um potencial elétrico instalado de 334 GW, o que
equivale a 2.925.840 GWh. Como este residuo é comumente empregado in-natura nas
lavouras de cana-de-agucar na forma de fertirrigacdogele ndo foi considerado para geracédo de
energia, e sim somente para fertilizag&o.

Ressalta-se, ainda, que parte significativa dosresiduos gerados nas agroindustrias da
agricultura ja é destinada para outros usos como.a alimentacdo animal, alimentacdo humana,
fertilizante orgénico, entre outros, os'quais nao foram quantificados neste estudo por falta de
dados e, portanto, a quantidade de residuos que estaria disponivel para uso energético seria, na
realidade, menor do que a estimada.

Em relagdo as estimativas de producéo de dejetos pela pecuéria, obteve-se um valor de
1.703.773.970 t/ane para.o Brasil, sendo que 32% deste dejeto sdo gerados na regido Centro-
Oeste onde estd concentrada a criagdo de bovinos de corte. No entanto, como a criacdo de
bovinos de “corte, ocorre em sua maioria no modelo extensivo, ndo ha viabilidade de
aproveitamento dos mesmos em sistemas de biodigestdo, ficando dispostos no solo.

A regido Sul merece destaque pela quantidade de dejetos gerados na criagdo de aves
de corte (7.530.163 t/ano - ndo considerando a cama de aviario) e dejetos de suinos
(9.876.639 t/ano). A regido Sudeste merece destaque pela quantidade de dejetos gerados pelas
criacbes de gado de leite (106.168.600 t/ano) e aves de postura (4.329.543t/ano). A
biodigestdo destes residuos, apresentou potencial ilustrativo de geragdo de 10.736 GWh/ano.
Associada as criacdes, tém-se as industrias primarias (abatedouros, laticinios e graxarias), que
geram residuos solidos e liquidos, e possuem potencial para geracdo de 129 GWh/ano.

A avaliacdo da geracdo dos residuos da silvicultura foi realizada com base em

estimativa de residuos gerados na colheita florestal, processamento mecéanico da madeira e
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producdo de papel e celulose. Estimou-se um total de 85.574.464,76 md3/ano de residuo
florestal em duas etapas da cadeia produtiva da madeira (colheita e processamento mecéanico),
gerado em maiores quantidades nos estados do Parana, Sdo Paulo, Bahia e Santa Catarina, ndo
sendo contabilizada a geragdo na segunda industria de transformacgdo. Os residuos das
indUstrias de papel e celulose totalizaram 10.916.640 t/ano de residuos, ndo sendo
quantificados especificamente para as regides. Para o setor da silvicultura estimou-se uma
geracéo potencial de 1604 MW, ndo sendo contabilizado o potencial gerado, por exemplo, nas
indUstrias de celulose, como o caso do licor negro, que € utilizado como@ co-geracdo de
energia nas industrias de celulose.

A energia elétrica gerada a partir dos residuos advindos do setor agrosilvopastoril
serviria para atender prioritariamente as necessidades dos empreendimentos e o excedente
poderia ser comercializado, dependendo das condi¢Ges do (mercado de energia. Ressalta-se,
porém, que qualquer sistema gerador de energia possuizum gasto de operacionalizacdo na
prépria planta, ou seja, parte do valor total de energia estimado seria empregado na operacao
da propria planta. E importante frisar ainda, que estudos mais especificos devem ser
realizados considerando a geracdo espacial destes residuos, formacdo de clusters,
implementacdo de sistemas coletivos de biedigestdo ou combustdo, quando possivel, para
analisar a sua viabilidade econémica. Reitera-se que a tecnologia de biodigestdo evita a
emisséo de trilhGes de m3CH4/ano, alem de gerar um composto estvel, com menor potencial
poluidor, elimina patdgenos e reduz odores.

No que diz ‘respeito a combustdo, uma avaliagdo conjunta entre residuos
agrosilvopastoris‘e residuos sélidos urbanos, pode ser viavel uma vez que dependendo da
opcao tecnoldgica destes sistemas e da localizagdo dos mesmos, a geracao de energia pode ser
otimizada. Neste sentido, sempre que se pensar em sistemas térmicos é fundamental que se
avalie a geragéo de residuos como um todo (urbano e agrosilvopastoril) considerando-se o
potencial energético agregado, mas também estudos de logistica, custo-beneficio e viabilidade
econdmica.

Os impactos ambientais causados pela geracdo de residuos das atividades avaliadas,
bem como das agroindustrias associadas, podem ser positivos quando estes forem utilizados
como fertilizante organico ou utilizados como fonte de energia renovavel. Entretanto, caso
estes residuos ndo sejam bem manejados, tratados e dispostos possuem alto potencial de gerar
impactos negativos, provocando contaminacdo do solo, da &gua e do ar, além de riscos a

salude ambiental e funcionamento dos ecossistemas, custos a saude publica e em longo prazo
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podem inviabilizar a continuidade destas atividades. Outro aspecto a ser considerado, embora
ndo seja foco deste estudo, mas 0 € no que diz respeito aos impactos potenciais das atividades,
é 0 consumo de agua, que dependendo do recurso de onde esta é retirada a atividade pode ser
inviabilizada.

Na anélise da legislacdo identificaram-se como principais caréncias a falta de
normativas que instituam como documento béasico das atividades o Plano de gerenciamento
dos residuos no setor agrosilvopastoril, inclusdo de informacgdes do setor no sistema de
informagdes de residuos solidos e incentivo ao aproveitamento energético dos mesmos,
através de sistemas de tratamento (combustdo ou biodigestdo) individuais ou.consorciados.

Cabe uma ressalva ainda, em especial, aos residuos de madeira uma vez que este tem
uma contribuicdo importante em outros setores geradores de. residuos; em particular nos
residuos urbanos. Os residuos de madeira merecem um deStaque. especial na politica, tanto
pelo volume gerado na industria de beneficiamento e f10,pas-consumo de produtos de base
florestal e moveleiro, quanto ao potencial de periculosidade que pode apresentar em se
tratando de madeiras tratadas com preservantes. A Cadeia Madeira-Moveis, por exemplo,
envolve diferentes setores industriais que.v&ao desde as serrarias e madeireiras, ou atividades
de colheita e desdobro da madeira, industrias,de processamento da madeira para producédo de
compositos (MDF, aglomerados, OBS) até a producdo de moveis e utensilios a cargo das
indUstrias moveleiras, marcenarias e artesanais.

Aponta-se, noentanto, @ que ocorre com a matéria prima que passa a agregar
compostos quimicos camo.fendis e formol tornando os materiais desenvolvidos a partir desta
matéria prima industrializada, problematicos do ponto de vista da sua utilizacdo para queima
direta sem sistemas de tratamento ou até mesmo a disposi¢do no solo. Estudos desenvolvidos
no PolosMoveleiro da Serra Galcha, relativamente a destinacdo de residuos de compdsitos,
apontaram para a utilizacdo em fornos de olarias em sua maior parte e em fogdes domesticos
e lareiras, haja vista a questdo cultural local derivada dos invernos rigorosos e da prépria
cultura regional.

Com relagdo a industria moveleira e marcenaria, além do fato citado anteriormente
cabe destacar a questdo do pds-uso de seus produtos que vao se revelar em problema no
gerenciamento de residuos urbanos, uma vez que o maior contingente em termos volumétricos
do que se convenciona chamar de residuos volumosos € oriundo deste sistema produtivo
(moveis em geral, sofas, armérios, etc). Uma atencdo especial a este contingente de residuos

associados indiretamente ao setor da silvicultura deve ser dada em se tratando de estabelecer
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politicas publicas de gestdo dos residuos de madeira. No entender destes pesquisadores, a
gestao destes residuos merece destaque como politica de logistica reversa e de recuperacao da
mesma forma que as embalagens ao processo produtivo a exemplo do que é feito em paises
europeus, em particular a Alemanha, onde h&a uma legislagcdo especifica para residuos de
madeira. Estes residuos retornam ao ciclo produtivo para producdo de chapas aglomeradas e
geracdo de energia da mesma forma que as embalagens, fazendo distingédo aos diferentes usos
em funcéo do grau de contaminacdo decorrente do uso anterior. Isto poderia ser copiado em
termos de politica especial para esta categoria de residuo, o que levaria a uma minimizacao
dos impactos com a extracao vegetal e com os plantios de florestas equanimes.

Outra atividade que merece destaque e que é igualmente geradora de residuos de
madeira é a industria da construcdo civil, que embora tenha.passado por um processo de
modernizacdo do processo construtivo com uso de materiais gue podem ser reutilizados em
varias obras, ainda utiliza muito a madeira como materialestrutural quer seja nas edificacGes
quer seja como material de base (casas de madeira, forros, pisos, etc). Aqui também cabe uma
atencdo quanto ao potencial de contaminagédo dos residuos de madeira em funcéo do uso.

Outro setor que tem como residuo da atividade produtos de madeira é o setor
energético (postes de linhas de transmisséa);.que paulatinamente vem substituindo os postes
de madeira e que € um problema‘em potencial dependendo do uso a ser dado aos mesmos
quando retirados, pois se tratasde madeira tratada com a utilizagdo de preservantes, como o
pentaclorofenol. Este_tema merece pelo menos uma recomendacgdo em futuros instrumentos
legais e normativos que venham a tratar de residuos de madeira.

Por se tratar de uma matéria prima perecivel e sujeita ao ataque de microorganismos, a
madeira recebe, dependendo o caso, tratamento & base de produtos quimicos como ja foi
citado, £ na maioria das vezes por processos de acabamento a base de tintas, vernizes e
congéneres, como é o caso dos moveis e utensilios de madeira. Neste sentido reforca-se
igualmente a atencéo e o cuidado com o trato desta questao.

Com base em todos os dados apresentados e na evolugdo econémica dos setores que
apresenta crescimento do setor nos proximos anos, verifica-se além da necessidade de
implementacdo de novas politicas de gerenciamento dos residuos, a viabilidade de
implementacao de sistemas de tratamento e aproveitamento desta biomassa. O crescimento do
setor indica que a geracdo de residuos continuard ocorrendo e 0 seu manejo, tratamento e
disposicdo devem ser adequados, ja que estas atividades dependem prioritariamente de

recursos naturais para existirem.
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ANEXOS

Anexo 1 - Culturas temporarias mais representativas nas Grandes Regifes no ano de 2009.

(ha) (ha) (ha) (%)

Arroz (em casca) 392.427 391.540 887 0,23
Cana-de-agucar 33.067 29.936 3.131 9,47

Feijéo (em grao) 165.085 158.892 6.193 3,75

Norte Mandioca 493.407 477.550 15.857 3,21
Milho (em gréo) 523.232 518.603 4.629 .4 0,88

Soja (em gréao) 500.050 500.050 0 0,00

Trigo (em gréo) 0 0 e WSO 000

Arroz (em casca) 714.466 683.815 30.651 4,29
Cana-de-agticar 1.202.426 1.202.371 ¢ VN 0,00

Feijao (em grdo) 2.317.806 2.155.544 162.262 7,00

Nordeste Mandioca 819.069 811.115. "\ 7.954 0,97
Milho (em grao) 3.126.736 2.893.274 233.462 7,47

Soja (em gréo) 1.638.637 1638087 . 600 0,04

Trigo (em grdo) 0 0 0 0,00

Arroz (em casca) 77051 (. 76450 601 0,78
Cana-de-agucar 5.818.740 5.618.245 200.495 3,45

Feijao (em grao) 600.512, / ». 595.631 4.881 0,81

Sudeste Mandioca 127.682 122.454 5.228 4,09
Milho (em grao) 2105454 = 2.092.139 13.015 0,62

Soja (em gréao) 1.423.672 1.422.981 691 0,05

Trigo (emigrdo) . | 82.725 82.625 100 0,12

Arroz (emsCasca) 1.303.230 1.302.513 717 0,06
Cana-de-aglicarh,  649.705 649.115 590 0,09

Feijao (em grao) 889.592 887.356 2.236 0,25

sul 4" Mandioca 273.348 267.084 6.264 2,29
Milho_(em gréo) 4.840.289 4.708.078 132.211 2,73

- "Soja (em gréo) 8.285.716 8.284.406 1.310 0,02

Trigo (em grao) 2.285.758 2.278.233 7.525 0,33

7 Arroz (em casca) 418.028 417.718 310 0,07
“ Cana-de-agucar 1.052.638 1.023.748 28.890 2,74
Feijdo (em grao) 304.679 302.568 2.111 0,69

ngg: Mandioca 83.460 82.375 1.085 1,30
Milho (em grio) 3.548.910 3.447.682 101.228 2,85

Soja (em gréao) 9.913.707 9.904.994 8.713 0,09

Trigo (em gréo) 70.295 69.395 900 1,28

Total 56.081.299 55.096.517 984.782 1,76

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Anexo 2 - Culturas permanentes mais representativas nas Grandes Regides no ano de 2009.

(ha) (ha) (ha) (%0)

Banana 40.062 37.425 2.637 6,58

Cacau 100.257 100.257 0 0,00

Café 171.936 171.894 42 0,02

Norte Castanha de caju 3.153 3.072 81 2,57
Coco-da-bafa 30.353 30.018 335 A 1,10

Laranja 18.463 18.301 162 0,88

Uva 37 37 (o, " 000

Banana 196.449 196.391 58 0,03

Cacau 549.769 513935 . 185834 6,52

Café 5 5 0 0,00

Nordeste Castanha de caju 1.259 1.259 “‘ k‘ 0 0,00
Coco-da-baia 12.524 12.524 0 0,00

Laranja 4.462 44820 0 0,00

Uva 0 0 0 0,00

Banana 135180 4~ ), 134.905 284 0,21

Cacau 20.987 20.977 10 0,05

Café 17520751 ) 1751562 1.413 0,08

Sudeste Castanha de caju 0 0 0 0,00
Coco-da-baia awses 21525 39 0,18

Laranja 608:467 588.716 14.751 2,44

ua [ 12120 12,086 43 0,35

Banana 53.310 53.113 197 0,37

_Cacai - 0 0 0 0,00

Café 85.324 85.324 0 0,00

sul 7 Castanha de caju 0 0 0 0,00
Coco-da-baia 189 189 0 0,00

0 Laranja 54.528 54.240 288 0,53

Uva 59.227 58.993 234 0,40

V ' Banana 21.304 20.987 317 1,49
Cacau 1.422 806 616 43,32

Café 34.967 26.124 8.843 25,29

Centro-Oeste Castanha de caju 1.657 845 812 49,00
Coco-da-baia 3.934 3.519 415 10,55

Laranja 7.681 7.620 61 0,79

Uva 345 306 39 11,30

Total 3.998.928 3.931.417 67.511 1,69

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Anexo 3 - Producdo total industrializada da cultura da soja e geracao de residuos no ano de 2009.

356.836 260.490

206.456 150.713
875.428 639.062

1.211.085 884.09 ‘
3.315 4120

PB 0

120

1.771.198

v
2.751.431 2.008.545

993.991 725.613

17.962.819 13.112.858
155.454 113.481

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 4 - Producéo total industrializada da cultura do milho e geracdo de residuos no ano de 20009.

368.819 213.915
AM 29.252 16.966

552.104

250.451

524.178

538.962

320.220

1.251.477

2.157.719

6.536.545 3.791.196
19.023 11.033

3.244.500 1.881.810

8.181.984 4.745.551
282.998 164.139

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 5 - Producéo total industrializada da cultura da cana-de-agUcar e geragao de residuos (bagaco e

torta de filtroi no ano de 2009.

368.819 213.915
29.252 16.966

552.104

250.451

524.178

538.962

320.220

1.251.477

6.536.545 3.791.196
19.023 11.033

3.244.500 1.881.810

8.181.984 4.745.551
282.998 164.139

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 6 - Producdo total industrializada da cultura da cana-de-agucar e geracgéo de residuos (vinhaga) no

ano de 2009.

o powwnmo HET CRRE Redem
RO 253.277 227.949 248.465 227.949
AC 38.650 34.785 37.916 34.785
AM 368.050 331.245 361.057 331.245
RR 1.376 1.238 1.350 1.238
PA 698.845 628.961 685.567 628.961
AP 1.395 1.256 1.368 .256
TO 664.284 597.856 597.856

. Nomte 2025877 1823289
MA 2.824.701 2.542.231 (T 2.542.231
Pl 859.513 773.562 \7 773.562
CE 2.323.937 2.091.543 .279. 2.091.543
RN 4.259.996 3.833.99 4.179.056 3.833.996
PB 6.302.570 5.672:313 6.182.821 5.672.313
PE 19.445.241 19.075.781 17.500.717
AL 26.804.130 26.294.852 24.123.717
SE 2.607.155 2.557.619 2.346.440
BA 4.630.196 4.167.176 4.542.222 4.167.176

| 68726348 63051695
52.545.695 57.274.807 52.545.695
4.724.798 5.150.029 4.724.798
5.833.544 6.358.562 5.833.544
350.040.508 381.544.154 350.040.508
| M13144544 40327553 4131445
53.831.791 48.448.612 52.808.987 48.448.612
699.068 629.161 685.786 629.161
1.254.475 1.129.028 1.230.640 1.129.028
| 55785334 50206801 54725413 50206801
MS 25.228.392 22.705.553 24.749.053 22.705.553
MT 16.209.589 14.588.630 15.901.607 14.588.630
GO 42.972.585 38.675.327 42.156.106 38.675.327
66.248 59.623 64.989 59.623

DF

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 7 - Producdo total industrializada da cultura do feijéo e geracdo de residuos no ano de 2009.

181.254

319.205

602.274

4.853 2.572
178.516 94.613

190.128 100.768

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 8 - Producéo total mdustrlallzada da cultura do arroz e gerasao de residuos no ano de 2009.

159.151 31.830
9.986 1.997

302.989 60.598

__
376.749 .35 ‘
__ :

609.290 121.858

93.388

 J

18.678

8.437

1.687

& 3.518

\ /58,089 11.618

128.310 25.662

7.950 1.590
1.034.209 206.842

792.671 158.534

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 9 - Producéo total industrializada da cultura do trigo e geracao de residuos no ano de 2009.

RO 0 0
MA 0
CE 0

‘ 00.979

275.193 165.116
MT 0 0
14.455 8.673

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 10 - Produgéo total industrializada da cultura do café e geracgéo de residuos no ano de 2009.

92.019 46.010

5721 2.861

12.731 6.366

3.289

.195.488 597.744

15.893 7.947

0 0

7.653 3.827

Fonte: dados da pesquisa.

252



Anexo 11 - Produgdo total industrializada da cultura do cacau e geracao de residuos no ano de 2009.

17.485 6.644

54.216 20.602
MA 0
CE 0

0 0
MT

300 114
DF 0 0

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 12 - Producdo total industrializada da cultura da banana e geragéo de residuos no ano de 20009.

1.475

4.083 2.042

15.040 7.520

3.281 L6

12.885 \

709

15.233

‘ 18.628 9.314

2.328

18.726 9.363

1.510

Fonte: dados da pesquisa.

4.656
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Anexo 13 - Produgdo total industrializada da cultura da laranja e gerac¢éo de residuos no ano de 20009.

10.165 5.083

15.627 7.814

195.060 97.530

1.500 75( \

7.444 G

15.482 \ 7.741

2.915

5.830

40,140 20.070

. zi 86 435.343

‘ 19.988 359.994

28.508

115.950 57.975

57.016

4.697 2.349
3.851 1.926

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 14 - Produgdo total industrializada da cultura do coco-da-baia e geracgéo de residuos no ano de
20009.

I I ——
1.218

5.888 3.533

86.866 52.120

4.385 2.63 \
__ :

2.413

90.779 \ 54.467
_ \

PB

AL

BA

14

7.236 4.342

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 15 - Produgéo total industrializada da castanha de caju e geracao de residuos no ano de 2009.

RO 0 0
AM 0 0
1.867 1.363

6.473

104.421

3.152

0 0

MT 0 0
DF 0 0

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 16 - Producao total industrializada da cultura da uva e geracédo de residuos no ano de 2009.

PA 0 0

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 17 - Potencial energético dos residuos da cultura da soja para o ano de 2009.

260.490 3.900 8.322
3.900 8.322

8.322 v 12

150.713 3.900
_ 0 3o _
639.062 3.900 " 52
_ 1083604 &%
884.092 3.900 8.322 72
_ 560828 3900 _
2.420 3.900 \‘\ 8.322

3.900 860 8.322

8.322
_ _ _ o832 _
1.771.198 8.322 145
_ _ I
MG 2.008.54 ‘ 3.900 8.322 164
== _ o832 _
RJ 0 3.900 8.322

S \ 725.613 3.900 8.322 59

13.112.858 3.900 8.322 1.072
113.481 3.900 8.322

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 18 - Potencial energético dos residuos da cultura do milho para o ano de 2009.

213.915 3.900 8.322 17,49
AC 33.230 3.900 860 8.322 2,72
AM 16.966 3.900 860 8.322 1,39
RR 7.424 3.900 860 8.322 0,61
PA 320.220 3.900 860 8.322 6,17

AP 1.653 3.900 860
145.262 3.900 860 11,87

304.023 3.900 8.322 24,85

0,14

Pl 287.842 3.900 8.322 23,53
CE 312.598 3.900 8.322 25,55
RN 24.524 3.900 8.322 2,00
PB 58.720 3.900 60 8.322 4,80
PE 111.974 3.900 860 8.322 9,15
AL 24.582 860 8.322 2,01
SE 407.911 860 8.322 33,34
BA 1.251.477 8.322 102,29
- Nordeste ___
MG 3.900 8.322 309,89
ES 3.900 860 8.322 4,61
RJ 3.900 860 8.322 0,90
SP 3.900 8.322 174,18
I _ S s
.546.969 3.900 8.322 535,14
1.881.810 3.900 860 8.322 153,82
2.428.380 3.900 8.322 198,49
o tossTse _ S ws
MS 1.265.229 3.900 8.322 103,42
MT 4.745.551 3.900 860 8.322 387,90
GO 2.888.756 3.900 860 8.322 236,12
164.139 3.900 8.322 13,42

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 19 - Potencial energético dos residuos da cana-de -acucar (bagaco e torta de filtro) para o ano de

75.983 3.900 8.322 6,21
AC 11.595 3.900 860 8.322 0,95
AM 110.415 3.900 860 8.322 9,03
RR 413 3.900 860 8.322 0,03
PA 209.654 3.900 860 8.322 7,14

AP 419 3.900 860 0,03
199.285 3.900 860 16,29
___ - des
847.410 3.900 8.322 69,27
Pl 257.854 3.900 60 8.322 21,08
CE 697.181 3.900 8.322 56,99
RN 1.277.999 3.900 8 8.322 104,46
PB 1.890.771 3.900 860 8.322 154,55
PE 5.833.572 860 8.322 476,83
AL 8.041.239 860 8.322 657,28
SE 782.147 860 8.322 63,93
BA 1.389.059 8.322 113,54
- Nordeste ___
MG 3.900 8.322 1.431,68
ES 3.900 860 8.322 128,73
RJ 3.900 860 8.322 158,94
SP 3.900 8.322 9.537,33
I _ S 12668
16.149.537 3.900 8.322 1.320,05
209.720 3.900 860 8.322 17,14
376.343 3.900 8.322 30,76
o aemse0 _ D & oA
MS 7.568.518 3.900 8.322 618,64
MT 4.862.877 3.900 860 8.322 397,49
GO 12.891.776 3.900 860 8.322 1.053,76
DF 19.874 3.900 8.322 1,62

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 20 - Potencial energéticodos residuos da cultura do feijdo para o ano de 2009.

24.687 3.700 8.640
1.688 3.700 8.640 0,13

18.675 3.700

13.234 3.700

22.570 3.700

68.808 3.700

100.768 3.700 8.640 75
24.007 3.700 8.640 1,7

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 21- Potencial energético dos residuos da cultura do arroz para o ano de 2009.

31.830 3.300 8.322
1.997 3.300 8.322 0,14

60.598 3.300 . ,19
75.350 3.300 Q 521

121.858 3.300 8.322 8,43

18.678 3.300 8.322 12
1.687 3.300 8.322 0,1
3518 00 860 8.322 0,2
__ ) ___
11618 3.300 8.322
MG ,ﬂ‘ 3.300 8.322 17
> ___
RJ ﬂ 3.300 8.322 01

S ; 206.842 3.300 8.322 14,31

158.534 3.300 8.322 10,96
3.300 8.322 0,0

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 22- Potencial energético dos residuos da cultura do trigo para o ano de 2009.

3.750 8.322
3.750 8.322 0,00
3.750 8.322 v 0,00

3.750 " 0,00
000

3.750 8.322 0,00
___ _
3.750 8.322 0,0
___ __
3.750 36 8.322 0,0
o __
8.322 0,0
_ oosa2 _
8.322 0,0
_ ] _
8.322 4,7
_ e _
8.322

____
U
____
S \ 165.116 3.750 8.322 12,98

_____
©ooes204 2088
______

3.750 8.322 0,0
8.673 3.750 8.322 0,6
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Anexo 23 - Potencial energético dos residuos da cultura do café para o ano de 2009.

46.010 3.800 8.322
2.861 3.800 8.322 0,23

6.366 3.800

3.800

3.800

1.645 3.800

265



Anexo 24 - Potencial energético dos residuos da cultura do cacau para o ano de 2009.

6.644 3.900 8.322
3.900 8.322 0,03

8.322 *‘ 68

20.602 3.900
_ _ 3900 _
3.900 22 0,00
_ _ ] Rz
3.900 : 3,322 0,00
_ _ 3000 _
3.900 : ‘e 8.322 0,0
_ _ 3000 o os32 _
PB 0 3.900 8.322 0,0
_ _ o832 _
3,900 860 8.322 0,0
_ _ o832 _
52,413 1,.3.900 860 8.322 42
_ L] _
‘ 3.900 8.322 0,0
_ o832 _
0.~ 3.900 8.322 0,0

____
(A [ o
v ____
‘\ 3.900 8.322 0,0

_____
S T e e e
______

3.900 8.322 0,0
3.900 8.322 0,0

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 25 - Potencial energético dos residuos da cultura do coco-da-baia para o ano de 20009.

4.557 8.322
3.533 4.557 8.322 0,34

52.120 4557 8.322
_ 0 amT _
2631 4557
_ . se1e8
1.448 4557 850 4 ' 1832
_ . 3589 457
54.467 4557 86 \‘ 8.322 5.2
_ © 12811 457 o os32 _
13.301 4557 o 86 8.322 12
_ -2 o832 _
11.147 4587 | W 860 8.322 10
_ 583 o832 _
98.087 4557 860 8.322
_ L] _
MG 3,374 ‘ 4557 8.322 08
. BS _ o os32 _
RJ 7,068 4557 8.322 0,6

____
S
v ____
\ 4,557 8.322 0,0

_____
X
______

4.342 4.557 8.322 0,4
4.557 8.322 0,0

Fonte: dados da pesquisa.
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Anexo 26 - Potencial energético dos residuos da cultura da castanha de caju para o ano de 2009.

4.700 8.322
4.700 8.322 0,00

4.700 8.322
_ _ 4700 _
4.700
_ _ ]
2363 4.700 860 4 \: 322
_ . 15681 4700
38.114 4.700 86 \‘ 8.322 37
_ . 178ss 4700 o os32
1150 4.700 o 86 8.322 o_
_ _ o832 _
4700 | W 860 8.322 0,0
_ _ o832
1.927 14700 860 8.322 _
_ _ L]
MG ‘ 4.700 8.322 o_
. BS _ o os32
RJ 0.~ 4.700 8.322 o_

____
I D
v ____
\ 4.700 8.322 0,0

_____
o 000
______

4.700 8.322 0,0
4.700 8.322 0,0

Fonte: dados da pesquisa.
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