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Resumo

A região Centro-Oeste do Brasil tem se desenvolvido em forte ritmo nas 

últimas décadas, notadamente na área agropecuária. Em poucos anos, a 

região experimentou intensa expansão na produção de grãos, bovinos, 

aves, suínos e, mais recentemente, no cultivo de cana-de-açúcar voltada 

à produção de etanol e açúcar. Em todos os casos, as cadeias 

produtivas têm-se instalado completamente, incluindo também as 

indústrias de transformação dos produtos agrícolas e pecuários, que 

geram quantidades elevadas de resíduos orgânicos, com alto potencial 

poluente. Caso não tratados, todos esses materiais representariam sério 

risco de poluição ambiental, em função de sua alta carga orgânica e 

presença de nutrientes. O tratamento desses resíduos vem sendo 

exigido não somente pela sociedade local e pelo poder público, mas 

também, indiretamente, pelo próprio mercado, por meio da certificação 

ambiental de produtos. O tratamento convencional desses resíduos 

envolve, geralmente, processos extremamente onerosos, exigindo 

grandes estruturas como lagoas de decantação e valas 

impermeabilizadas, no caso de efluentes orgânicos líquidos ou pastosos, 

ou de aterros sanitários industriais, para resíduos sólidos. No entanto, a 

forma mais generalizadamente recomendada para a destinação de 

diversos resíduos consiste na disposição sobre o solo, após sofrer 
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estabilização, proporcionando o aproveitamento dos nutrientes na 

produção agropecuária, transformando uma fonte potencial de poluição 

em insumo agrícola. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo 

caracterizar alguns resíduos de origem agropecuária e agroindustrial 

gerados na região Centro-Oeste, visando seu uso agrícola como 

substituto de fertilizantes químicos tradicionais. Em algumas atividades, 

a carência de coeficientes técnicos relativos à produção de resíduos 

ainda impede o correto dimensionamento das quantidades geradas. É o 

caso dos resíduos de frigoríficos e de curtumes, assim como dos 

resíduos de incubatório, o que se constitui em oportunidades de 

pesquisa. Alguns dos resíduos estudados já são amplamente utilizados 

como parte da fertilização de culturas, como é o caso da cama de aviário 

e da torta de filtro. Os resíduos da avicultura foram, na média, os mais 

ricos em macronutrientes, destacando-se nitrogênio e fósforo na cama 

de aviário e no esterco de poedeiras, além dos micronutrientes; os teores 

de cálcio no resíduo de incubatório foram elevados, mas não 

prontamente disponíveis. Somente os teores de potássio e carbono 

orgânico foram considerados elevados na palha de café. O lodo de 

caleiro destacou-se pelo seu alto pH, bem como pelos elevados teores 

de cálcio. Seu baixo teor de micronutrientes, aliado ao elevado pH, 

podem induzir deficiências de ferro, manganês e zinco, principalmente. O 

excesso de sódio é um problema desse resíduo, motivo pelo qual ele 

deveria ser utilizado preferencialmente durante os períodos chuvosos. 

Há grande potencial de reciclagem de nutrientes contidos nos resíduos 

de origem agropecuária e da agroindústria, embora algumas dificuldades 

devam ser superadas.

Termos para indexação:  reciclagem de nutrientes, fertilização orgânica, 

lodo de caleiro, torta de filtro, bagaço de cana, cama de aviário, esterco 

de poedeiras, resíduo de incubatório.
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Introdução

A região Centro-Oeste do Brasil tem se desenvolvido em forte ritmo nas 

últimas décadas, notadamente na área agropecuária. Em poucos anos, a 

região experimentou intensa expansão na produção de grãos, bovinos, 

aves, suínos e, mais recentemente, no cultivo de cana-de-açúcar voltada 

à produção de etanol e açúcar. Em todos os casos, as cadeias produtivas 

têm-se instalado completamente, incluindo também as indústrias de 

transformação dos produtos agrícolas e pecuários.

A tendência de migração da cadeia produtiva de grãos e proteína animal 

para a região Centro-Oeste tem trazido grandes indústrias de 

processamento de produtos animais, destacando-se as cadeias de carne 

bovina, couro, suínos e aves. Em 2016, os frigoríficos da região 

abateram 11 milhões de bovinos, 6 milhões de suínos e 850 milhões de 

aves (IBGE, 2017). 

A recente instalação de diversas usinas de processamento de cana-de-

açúcar para a produção de etanol e açúcar, na região Centro-Oeste, com 

destaque para Mato Grosso do Sul e Goiás, ocasionou grande geração 

de resíduos. Segundo a União da Indústria de Cana-de-Açúcar (2017), 

na safra 2016/2017 as usinas da região Centro-Oeste moeram mais de 

134 milhões de toneladas de cana-de-açúcar, correspondendo a mais de 

20% da produção total do País. 

Essas atividades produtivas geram grandes quantidades de resíduos 

orgânicos, com elevado risco de contaminação ambiental. Caso não 

tratados, todos esses materiais representariam sério risco de poluição, 

em função de sua alta demanda bioquímica de oxigênio proporcionada 

pela elevada carga orgânica e presença de nutrientes. Sendo assim, o 

tratamento desses resíduos vem sendo exigido não somente pela 

sociedade local e pelo poder público, mas também, indiretamente, pelo 

próprio mercado, por meio da certificação ambiental de produtos. 
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Nesse cenário, o uso de resíduos orgânicos como fonte de nutrientes às 

culturas agrícolas é uma solução que alia o destino correto desses 

materiais, proporcionando, ainda, a reciclagem de nutrientes neles 

contidos. Porém, embora a prática de transformar resíduos em novos 

insumos possa gerar ganhos ecológicos e econômicos, é imprescindível 

conhecer sua composição, de forma a planejar seu uso. 

Dessa forma, com o intuito de gerar informações que possibilitem o 

correto uso de resíduos orgânicos, foram caracterizadas a geração e 

composição de diversos resíduos sólidos de origem agroindustrial 

encontrados na região Centro-Oeste do Brasil.

Foram realizadas amostragens em diferentes fontes de cada um dos 

resíduos estudados, obtidos nas principais regiões produtoras do Centro-

Oeste brasileiro, em viagens de coletas em Mato Grosso do Sul, Mato 

Grosso e Goiás. 

Para a análise dos minerais totais de resíduos orgânicos realizaram-se 

duas aberturas das amostras, incluindo a nítrico-perclórica em chapa 

aquecedora, para posterior determinação, utilizando-se os seguintes 

métodos: Espectrofotométricos de Absorção Atômica (Ca, Mg, Cu, Fe, 

Mn, Zn), de Absorção Molecular ( P ), Fotometria de Emissão ( K, Na ) e 

Turbidimetria (S). Para o nitrogênio foi utilizada a digestão sulfúrica com 

sais catalisadores em bloco-digestor, Destilação Semi-micro-Kjeldahl 

(RAIJ et al., 2001).

As amostras destinadas às análises de nitrogênio foram mantidas em 

caixas resfriadas, imediatamente após as coletas, e posteriormente 

acondicionadas em freezer até o momento das análises. 
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Resíduos de frigorífico

Conteúdo ruminal
A região Centro-Oeste do Brasil respondeu, em 2016, por 36% do total 

de abates de bovinos (Tabela 1), com quase 11 milhões de cabeças 

abatidas (IBGE, 2017), observando-se apenas pequenas variações nas 

quantidades de abates ao longo do ano.
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Tabela 1. Abates de bovinos no ano de 2016, por trimestre, no Brasil, na região 

Centro-Oeste e nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás.

Ano 2016

1º Trimestre 2º Trimestre 3º Trimestre 4º Trimestre Total 

Brasil 7.319.737
 

7.654.362 7.321 .596
 

7.406.353
 

29.702.048
 

Centro-Oeste 2.628.292

 
2.816.930 2.645.042

 
2.603.750

 
10.694.014

 
Mato Grosso 1.117.319

 

1.154.018 1.152.162

 

1.153.960

 

4.577.459

 Mato Grosso do Sul

 

861.912

 

879.412 750.930

 

800.025

 

3.292.279

 Goiás 649.061 783.500 741.950 649.765 2.824.276

Os trabalhos de campo evidenciaram grande heterogeneidade nas 

instalações dos frigoríficos, nos aspectos relativos ao manejo e 

tratamento de resíduos, associados ao abate dos bovinos. Isto se reflete 

notadamente no principal resíduo gerado, que é o conteúdo ruminal, 

constituído pelo material presente no rumem do animal no momento do 

abate, acrescidos involuntariamente de eventuais pequenos retalhos de 

couro e do próprio rumem, de sangue ou outros materiais cárneos. É 

bastante comum que ao conteúdo ruminal sejam misturados os dejetos 

(fezes e urina) provenientes do curral de espera, o que, em conjunto é 

comumente chamado de resíduo da “linha verde” (Figura 1). A limpeza 

das instalações da sala de abate e do curral de espera é realizada por 

lavagem, razão pela qual esses resíduos chegam às estações de 

tratamento com grandes quantidades de água. 
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Figura 1. Pátio de coleta de resíduos da “linha verde”, em frigorífico de 

abate de bovinos. 
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Há divergências a respeito da quantidade média desse resíduo, pois 

foram relatados valores que variaram entre 20 e 50 kg/cabeça abatida. 

Tal variação pode ser explicada em função de diferença de porte dos 

animais abatidos, da raça deles e de eventuais períodos de restrição 

alimentar impostos aos animais antes do abate. Para efeito deste 

trabalho, no entanto, adotou-se o valor de 30 kg/cabeça abatida, o que 

geraria, na região Centro-Oeste, cerca de 321 mil toneladas anuais 

desse resíduo.

Nas estações de tratamento visitadas os procedimentos são variáveis, 

sendo que o tratamento mais completo encontrado inclui peneiramento 

com duas malhas (Figura 2), seguido por centrifugação ou prensagem 

dos sólidos resultantes desse processo, o que gera um material mais 

grosseiro e outro mais fino. O líquido filtrado é encaminhado para 

tanques de flotação, o que permite a retirada de mais material sólido 

flotante (Figura 3), melhorando o processo de depuração a ser realizado 

nas lagoas aeróbicas e anaeróbicas (Figura 4). A imensa maioria dos 

frigoríficos visitados, no entanto, apresentou apenas peneiramento de um 

estágio, sem centrifugação ou prensagem dos sólidos.

Os sólidos resultantes, chamados genericamente de “rumem”, no jargão 

da atividade frigorífica, são frequentemente lançados diretamente ao 

solo, em áreas de fazendas vizinhas; por causa dessa prática foram 

relatados problemas de infestação com gramíneas forrageiras cujas 

sementes ainda se mantêm viáveis após passar pelo trato digestivo dos 

animais, principalmente quando aplicados em área não utilizada como 

pastagem. 

Em alguns frigoríficos, esse material é cedido a terceiros, que o utilizam 

em processos de compostagem para produzir fertilizante orgânico, 

visando a comercialização local. São raros os empreendimentos que 

processam seus próprios resíduos para esse fim e, quando isso acontece 

em região de concentração de frigoríficos, tais empreendimentos acabam 

sendo polo de recebimento dos mesmos, que são transportados às 

custas de seus geradores, sem ônus para quem os recebe, constituindo-

se em insumo gratuito para a fabricação de fertilizante orgânico. 
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Figura 3. Tanque de flotação evidenciando acúmulo de material sólido 

flotante proveniente da linha verde de frigorífico de abate de bovinos. 
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Figura 2. Peneiramento primário de resíduos provenientes da linha 

verde, em frigorífico de abate de bovinos. 

F
o
to

: 
W

a
ld

e
r 

A
n
to

n
io

 G
. 

d
e
 A

. 
N

u
n

e
s

Caracterização de Resíduos Orgânicos de Cadeias Produtivas da Agropecuária na Região Centro-Oeste do Brasil



17

Em duas das unidades visitadas, o “rumem” é enviado para enterrio em 

lixões e em outra esse material é seco e queimado em caldeiras para a 

geração de vapor. 

A Instrução Normativa nº 25/ 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (Mapa) restringe o uso de resíduos de origem animal 

em pastagens, obrigando a incorporação dos mesmos, assim como a 

observância de quarentena para a entrada de animais, o que torna viável 

o uso desses resíduos apenas na implantação ou reforma de pastagens. 

Não foi encontrado, na literatura, trabalho descrevendo a composição do 

conteúdo ruminal na forma como ele é produzido. Costa et al. (2009) e 

Nunes (2008) mostram, no entanto, resultados de compostos orgânicos 

elaborados a partir desses resíduos, com concentrações de nutrientes 

bem mais elevadas que o resíduo bruto aqui apresentado.

Figura 4. Associação de lagoas aeróbicas e anaeróbicas para 

depuração dos resíduos líquidos gerados em frigoríficos. 
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As amostras coletadas apresentaram pH médio de 6,6, próximo da 

neutralidade, embora a amplitude de variação tenha sido grande 

(Tabela 2). Dessa forma, não se esperam grandes variações do pH do 

solo, quando esse resíduo é utilizado como fertilizante em sua forma 

natural.

Em relação à composição, as amostras de conteúdo ruminal coletadas 

apresentaram elevada umidade, como decorrência dos processos de 

limpeza das salas de abate e curral de espera (Tabela 2). A natureza 

fibrosa desse resíduo, constituído por partes parcialmente decompostas 

de gramíneas, acarreta os elevados teores de carbono orgânico, próximo 

de 50% na massa seca. 

Os teores médios de N encontrado nas amostras permitem que se atinja 

uma relação C/N de 35, um pouco acima daquela considerada de 

equilíbrio, indicando que não se trata de material muito recalcitrante. 

Valores considerados de médios a baixos de P, K, Ca e Mg foram 

encontrados no conteúdo ruminal (Tabela 2). O P extraído com citrato, 

um pouco abaixo do teor de P total, indica que a disponibilidade desse 

elemento no resíduo não é muito comprometida.

Em relação aos micronutrientes, somente o ferro merece algum 

destaque, provavelmente em função da contaminação do conteúdo 

ruminal com eventuais quantidades de sangue, que possui esse 

elemento na hemoglobina.

Caracterização de Resíduos Orgânicos de Cadeias Produtivas da Agropecuária na Região Centro-Oeste do Brasil
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Resíduos da avicultura

A região Centro-Oeste do Brasil respondeu, em 2016, por pouco mais de 

14% do total de abates de aves (Tabela 3), com cerca de 850 milhões de 

cabeças abatidas (IBGE, 2017), observando-se apenas pequenas 

variações nas quantidades de abates ao longo do ano.

Há que se ressaltar que as mesmas restrições impostas pela Instrução 

Normativa nº 25/ 2009 do Mapa, também valem para os resíduos de 

aviários, diminuindo a possibilidade de uso em pastagens.

Tabela 3. Abates de aves no ano de 2016, por trimestre, no Brasil, na região 

Centro Oeste e nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás e 

Distrito Federal.

Ano 2016

1º Trimestre 2º Trimestre 3º Trimestre 4º Trimestre Total 

Brasil 1.480.424.292 1.494.206.165 1.472.269.097 1.413.417.055 5.860.316.609

Centro-Oeste 226.104.961 209.289.360 212.649.996 194.056.059 842.100.376

 MT  62.930.116 60.788.985 62.958.306  56.070.870  242.748.277

 MS  41.563.253 42.254.324 41.742.633  39.632.690  165.192.900

 
GO

DF
 

100.778.561

20.833.031

85.599.357

20.646.694

88.491.562

19.457.495
 
83.535.819

14.816.680
 

358.405.299

75.753.900

Cama de aviário
Na avicultura de corte as aves são alojadas em aviários por períodos que 

variam, principalmente, entre 32 e 40 dias, sendo que ao longo do ano, 

costumeiramente, se alojam entre 8 e 10 lotes. Durante o período em que 

permanecem alojadas, as aves são mantidas sobre materiais que 

permitem a absorção dos fluídos de seus excrementos, resultando em 

um material chamado “cama”. As camas podem ser feitas a partir de 

diversos materiais, sendo mais comuns a casca de arroz e a maravalha.
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Sordi et al. (2005) relatam que em uma granja de frangos de corte são 

gerados cerca de 3.100 g de cama por ave (2.600 g de excrementos e 

500 g de substrato absorvente). Dessa forma, estima-se que, em 2016, 

foram geradas 2,6 milhões de toneladas de cama de aviário na região 

Centro-Oeste (IBGE, 2017; SORDI et al., 2005).

Anualmente, a cama dos aviários é retirada, sendo feita a limpeza e 

desinfecção dos galpões, operações que frequentemente ocorrem entre 

os meses de maio e setembro, o que pode variar em função da região e 

do escalonamento dessas operações. Após a retirada dos aviários a 

cama é amontoada, enquanto aguarda o uso na propriedade ou a venda 

a terceiros. Durante o armazenamento a cama deveria permanecer 

coberta, o que nem sempre foi verificado nas propriedades visitadas.

Merece destaque a presença generalizada do inseto conhecido como 

cascudinho (Alphitobius diaperinus) nas camas coletadas e que, segundo 

Alves et al. (2006), constitui-se em problema sanitário avícola por ser 

veículo de doenças às aves. Não há relatos de problemas fitossanitários 

causados por esse inseto em culturas que recebem fertilizações com a 

cama de aviário.

Com a proibição de uso da cama de aviário na alimentação de 

ruminantes, esse resíduo tem sido tradicionalmente utilizado como 

fertilizante orgânico em culturas anuais e perenes, existindo grande 

procura por esse produto. Embora a comercialização se faça, 

normalmente, com a cama in natura, é possível encontrar a cama 

compostada (Figura 5) no mercado, a qual vem ganhando destaque.

Têm sido comuns os empreendimentos que utilizam a cama de aviário 

como insumo para a elaboração de fertilizantes organominerais farelados 

ou granulados, frequentemente enriquecidos com fontes minerais de 

macro e micronutrientes.

Constatou-se a prática de utilizar a cama em biodigestor, o que requer a 

incorporação de grande quantidade de água ao processo, sendo viável 

apenas quando se objetiva, além do uso do biogás, utilizar o efluente 

para fertirrigação.
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Figura 5. Pátios de compostagem de cama de aviário.

F
o
to

: 
W

a
ld

e
r 

A
n
to

n
io

 G
. 

d
e
 A

. 
N

u
n
e
s

F
o
to

: 
W

a
ld

e
r 

A
n
to

n
io

 G
. 

d
e
 A

. 
N

u
n

e
s

Caracterização de Resíduos Orgânicos de Cadeias Produtivas da Agropecuária na Região Centro-Oeste do Brasil



As camas de aviário amostradas apresentaram, na média, baixos valores 

de umidade (11,6 %), embora com ampla faixa de variação. É comum, 

em regiões de clima mais seco, o uso de nebulização de água para 

melhorar o conforto das aves dentro do aviário, o que justifica a 

amplitude da umidade das amostras coletadas. 

As fezes das aves tornam a cama alcalina, com pH médio de 8,5 

(Tabela 4), semelhante ao encontrado por Avila et al. (2008) e maior que 

o verificado por Luz et al. (2009). O pH elevado, aliado a teores 

relativamente elevados de nitrogênio (3,2 dag/kg de matéria seca), 

favorece a volatilização de amônia, razão pela qual o material exala forte 

odor desse composto, principalmente quando úmido e sob temperaturas 

elevadas.

A relação C/N é baixa (10,7), o que favorece a rápida mineralização no 

campo, quando as condições de umidade e de aeração assim o 

permitirem.

Em média, as camas amostradas mostraram-se com maiores teores de 

nutrientes que aqueles encontrados por Avila et al. (2008) e Luz et al. 

(2009), possivelmente em virtude do aumento do número de lotes 

alojados, que têm sido cada vez mais numerosos, de forma a otimizar o 

uso do substrato. Os teores de P total das camas são medianos, e 

aproximadamente 2/3 desse montante são prontamente disponíveis, 

medidos pelo P citrato. Já os teores de K, Ca e Mg são considerados 

elevados, o que justifica sua grande procura no mercado. Os teores de 

micronutrientes também podem ser considerados elevados, aumentando 

o valor das camas de aviário como fertilizante orgânico. 
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Esterco de poedeira
A produção de ovos é normalmente realizada com as aves alojadas em 

gaiolas suspensas dispostas em diferentes níveis em um barracão, onde 

as fezes caem no piso térreo, formando montes chamados “castelos”, 

dada a sua forma característica. Em granjas mais modernas e de grande 

porte, as fezes podem ser recolhidas por esteiras instaladas sob cada 

nível de gaiolas, o que facilita o trabalho de recolhimento e limpeza 

(Figura 6), gerando um material mais fresco e úmido em função da maior 

frequência de coleta.

As fezes possuem consistência pastosa, com elevada umidade, em torno 

de 60%, portanto bem mais elevada que as camas de aviário (Tabela 4). 

Dessa forma, embora quando analisada na base de matéria seca o 

esterco de poedeira seja mais concentrado em nutrientes que a cama de 

aviário, na comparação dos resíduos in natura o esterco de poedeira 

será menos concentrado que a cama. No entanto, ela também se 

constitui em boa fonte orgânica de nutrientes para a agricultura, sendo 

relatados usos com e sem a compostagem, embora esta última forma de 

uso apresente alguma dificuldade de distribuição no campo, em função 

da consistência pastosa desse resíduo.

Santos (2007) encontrou teores de N e Ca bem mais elevados que os 

deste trabalho, embora para P, K e Mg os valores encontrados sejam 

menores.

No entanto, houve concordância no valor da relação C/N, muito baixa 

(7,9), o que, assim como na cama de aviário, facilita a perda de N por 

volatilização, principalmente por efeito do pH elevado. Dessa forma, o 

esterco de poedeiras também exala um forte cheiro de amônia.

Os teores de Ca são muito elevados (Tabela 4), provavelmente em razão 

da presença de restos de cascas de ovos. Menos da metade do P total 

está disponível, quando avaliado pelo P solúvel em citrato, pois é 

possível que uma parte desse elemento esteja precipitando na forma de 

fosfato de cálcio.
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Figura 6. Formação de “castelos” de esterco de poedeira sob 

aviário (A) e coleta de esterco com esteiras rolantes (B). 
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Resíduo de incubatório
A especialização da atividade avícola faz com que a produção de 

pintainhos seja executada separadamente dos locais de engorda das 

aves, em incubatórios de grande porte. Embora não haja estudos 

específicos que quantifiquem as perdas nesse processo, delas resulta 

um resíduo de odor repugnante, que é normalmente descartado por meio 

de enterrio.

O resíduo de incubatório é constituído por ovos quebrados, em vários 

estágios do processo de incubação, assim como por pintainhos mortos, 

eclodidos ou não. Esse resíduo possui pH próximo da neutralidade 

(Tabela 4) e umidade não muito elevada.

Com cerca de 2,6% de N e 22,6% de carbono orgânico, a relação C/N 

média encontrada foi de 7,9, próxima à encontrada por Aires (2010), o 

que favorece a rápida decomposição desse resíduo.

Chama a atenção o teor total de Ca, próximo de 29%, extremamente 

elevado, em função da grande quantidade de cascas de ovos presentes 

nesse resíduo. Presume-se, porém, que apenas uma pequena parte 

desse elemento esteja disponível, já que ele se encontra na forma de 

carbonato de cálcio nas cascas de ovos. Em relação a P e K os valores 

são relativamente modestos, quando comparados à cama de aviário e ao 

esterco de poedeira. Quanto aos micronutrientes, os teores encontrados 

foram muito baixos.

Verificou-se uso de resíduo de incubatório em processo de 

compostagem, em conjunto com a cama de aviário (Figura 7).
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A

B

Figura 7. Formação de medas de compostagem com uso de cama de 

aviário e resíduo de incubatório, este último transportado em tonéis 

plásticos (A); detalhe do resíduo de incubatório (B). 
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Resíduos da agroindústria 
sucroenergética

Torta de filtro
Na safra 2016/2017, a região Centro-Oeste foi responsável por 20% dos 

quase 621 milhões de toneladas de cana-de-açúcar moídas para a 

produção de álcool e açúcar, sendo 10,4% em Goiás, 7,7 % em Mato 

Grosso do Sul e 2,5 % em Mato Grosso (UNIÃO DA INDÚSTRIA DE 

CANA-DE-AÇÚCAR, 2017). No total da região foram produzidos 4,2 

milhões de toneladas de açúcar e 8,3 milhões de metros cúbicos de 

etanol.

A torta de filtro, gerada na produção de açúcar, resulta da filtragem do 

caldo da cana moída em filtros de tambor rotativo, e contém pequenos 

pedaços de bagaço e lodo de decantação do caldo (Figura 8). Sua 

produção é na ordem de 2,5% a 3,5% da cana moída e, na safra 

2016/2017, estimou-se cerca de 1,5 milhão de toneladas produzidas. 

29

Figura 8. Torta de filtro sendo extraída em filtro de tambor rotativo no 

processo de fabricação de açúcar. 
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Houve baixa variabilidade na composição das amostras analisadas, 

indicando homogeneidade nas diferentes fontes (Tabela 5). 

Os resultados obtidos neste trabalho para a torta de filtro estão na 

mesma ordem de grandeza que os encontrados por Pires et al. (2008), 

cujos valores foram maiores para N e K e menores para P, Ca, Mg e S, 

embora esses teores ainda sejam expressivos para uso como fertilizante 

orgânico. 

Entre os micronutrientes, apenas o ferro tem destaque, com altos teores. 

Foram encontrados teores medianos de cobre. Os valores encontrados 

por Pires et al. (2008) para Fe, Mn e Zn foram expressivamente mais 

elevados que aqueles deste trabalho, o que não ocorreu para o cobre. 

Apesar disso, houve aumento expressivo dos teores de Zn nos solos 

após a incubação com a torta de filtro.

Figura 9. Composto orgânico elaborado a partir de torta de filtro 

aplicado na soqueira da cana-de-açúcar. 
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A torta de filtro é amplamente utilizada por diversas usinas na elaboração 

de composto orgânico, frequentemente enriquecido com fontes minerais 

de N, P e K. O fertilizante orgânico resultante é utilizado na renovação de 

canaviais ou na adubação de soqueiras (Figura 9).

Bagaço
Os processos de produção de açúcar e de etanol geram o bagaço da 

cana, na proporção de 30% a 35% da massa de cana moída, tendo 

gerado, na safra 2016/2017, na região Centro-Oeste, cerca de 40 

milhões de toneladas. Embora o bagaço seja amplamente utilizado na 

cogeração de energia elétrica, é possível utilizá-lo em mix com outros 

resíduos em processos de compostagem, como fonte de carbono (46%) 

para equilibrar a relação C/N de misturas com outros materiais ricos em 

N.

As amostras analisadas mostraram umidade média em torno de 40% 

(Tabela 5) ao sair das moendas e pH indicando leve acidez. De forma 

generalizada, é um resíduo extremamente pobre em nutrientes 

(Tabela 5), com relação C/N atingindo 160. No entanto, pode ser útil na 

composição de mix de resíduos, de forma a ajustar a relação C/N para se 

aproximar de 30, valor recomendado para a otimização do processo de 

compostagem.

Processamento de couro

Lodo de caleiro
O processamento de couros bovinos na região Centro-Oeste é uma 

decorrência do grande número de abates, gerando resíduos com elevado 

potencial poluidor (CLASS; MAIA, 1994), com destaque para o lodo de 

caleiro e o lodo primário de estação de tratamento de efluentes (Figura 

10), este último apresentando elevados teores de cromo trivalente. 

Embora os dois tipos de lodo gerados no processamento de couros 

apresentem elevados teores de compostos orgânicos e de nutrientes 

minerais, o lodo primário representa risco de poluição ambiental mais 
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A

B

Figura 10. Tanques de lodo de caleiro (A) e de lodo primário de estação 

de tratamento de efluentes (B), este último com coloração azulada em 

consequência da presença de cromo. 
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grave em função da presença de cromo, o que restringe muito seu uso e 

suas formas de disposição segura no ambiente (KONRAD; CASTILHOS, 

2001; MARTINES, 2005). 

O processamento de um único couro gera cerca de 12 kg de lodos, sem 

diferenciar, todavia, qual o percentual de cada um deles (CLASS; MAIA, 

1994). O lodo de caleiro é proveniente do processo de depilação do 

couro com compostos alcalinos, principalmente hidróxido de cálcio, 

sendo retirado do fundo dos decantadores em que essas soluções são 

depuradas, visando ao seu reaproveitamento. Não há trabalhos que 

quantifiquem a geração desse resíduo, tampouco os operadores de 

curtume têm essa informação, constituindo-se, assim, oportunidade de 

pesquisa posterior.

Os principais aspectos que chamam a atenção para o lodo de caleiro são 

o elevado pH, em torno de 12, e os elevadíssimos teores de Ca 

(Tabela 6), ambos como resultados do uso de hidróxido de cálcio na 

depilação dos couros, concordando com resultados obtidos por Konrad e 

Castilhos (2002). 

Os teores de carbono orgânico contidos no lodo de caleiro são 

relativamente baixos, possivelmente como efeito de oxidação provocada 

pelo meio fortemente alcalino. Há que se considerar que uma parte 

desse carbono orgânico esteja na forma de queratina, proveniente dos 

pelos, constituindo-se em material de elevada recalcitrância. O teor 

elevado de N, aliado ao alto pH, possivelmente provocam grandes 

perdas desses elementos na forma de amônia.

Os teores de micronutrientes do lodo de caleiro são de medianos a 

baixos, o que, aliado aos elevados índices de pH do resíduo e do solo, 

após recebê-lo, poderia ocasionar precipitação desses elementos no 

solo, diminuindo expressivamente sua disponibilidade às plantas.

O lodo de caleiro veicula quantidades expressivas de sódio, o que 

poderia causar a elevação do teor desse elemento no solo, efeito 
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verificado por Aquino Neto e Camargo (2000). Dessa forma, deve-se 

evitar a aplicação desse resíduo em períodos de estiagem, pois haveria o 

risco de causar desequilíbrio osmótico nas culturas, em função da 

salinização do solo.

Esse resíduo é bastante evitado pelos agricultores em função de seu 

forte odor pútrido e, dessa maneira, não há comercialização desse 

resíduo. Por este motivo, os curtumes despendem recursos em sistemas 

de tratamento que visam a diminuir a carga orgânica dos lodos, que são, 

em geral, enviados para aterros sanitários industriais, gerando custos 

adicionais aos empreendimentos.

Em um dos curtumes visitados para a realização de coletas, existe a 

prática de uso de lodo de caleiro como fertilizante/corretivo em 

pastagens de fazenda própria, sem, no entanto, dar vazão à totalidade 

do lodo gerado ao longo do ano.

Resíduos da cafeicultura

Palha ou casca de café
Embora a participação da região Centro-Oeste na produção brasileira de 

café não seja muito expressiva (0,5% de Coffea arabica e 5% de C. 

canephora), em algumas regiões localizadas há concentração de plantio, 

havendo, então, acúmulo de resíduos originados na atividade de 

processamento do grão.

A palha ou casca de café é o principal resíduo da atividade cafeeira e é 

originária do pericarpo seco dos frutos e do pergaminho que envolve as 

sementes, ambos retirados mecanicamente após secagem em terreiro 

aberto, seguido de secagem, que é realizada em secador. As análises 

das amostras de palha de café mostraram baixa umidade, considerando 

que são previamente secas para o processamento, o que uniformiza 

essa característica e explica sua baixa variabilidade (Tabela 7).
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O pH das amostras ficou levemente abaixo da neutralidade, indicando 

baixa acidez. Em termos de composição, destacam-se os elevados 

teores de carbono orgânico e de potássio e médios de N, o que leva a 

uma relação C/N em torno de 40, indicando dificuldade de decomposição 

e provável imobilização temporária do nitrogênio do solo durante esse 

processo. Características semelhantes foram encontradas por Sediyama 

et al. (2000), que encontraram relação C/N de 36, para esse tipo de 

material.

Os níveis de P, Ca, Mg, Na, S e micronutrientes foram considerados 

baixos a muito baixos, sendo necessária complementação quando se 

utiliza a palha de café como fertilizante de culturas. Os níveis desses 

elementos foram mais baixos que aqueles encontrados por Sediyama et 

al. (2000).

É comum o uso desse resíduo como parte da adubação da própria 

cultura de café, que é aplicada nas ruas da cultura. É raro haver 

comercialização da palha de café, razão pela qual esse resíduo não é 

precificado no mercado e, frequentemente, é deixado a se decompor 

junto aos barracões de beneficiamento. 

Por se constituir em boa fonte de matéria orgânica de K e, 

secundariamente, de N, há potencial de uso também em forma de 

misturas com outros resíduos para processos de compostagem, ou para 

uso associado à fertilização mineral, em conformidade com Viana e 

Miguel (1992). 

Não foi encontrada informação disponível sobre a geração de palha de 

café, o que suscita a necessidade de pesquisas na área.
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Considerações finais

O conteúdo ruminal, a cama de aviário, a torta de filtro e o bagaço de 

cana-de-açúcar são resíduos gerados em grandes quantidades, com 

estimativas anuais de 321 mil toneladas, 2,6 milhões de toneladas, 

1,5 milhão de toneladas e 40 milhões de toneladas, respectivamente. Em 

algumas atividades a carência de coeficientes técnicos relativos à 

produção de resíduos ainda impede o correto dimensionamento das 

quantidades geradas. É o caso dos resíduos de frigoríficos e de curtume, 

da palha de café e dos resíduos de incubatório, que se constituem em 

boas oportunidades de pesquisa. 

Alguns dos resíduos estudados já são amplamente utilizados como parte 

da fertilização de culturas, como é o caso da cama de aviário e da torta 

de filtro. 

No entanto, a Instrução Normativa nº 25/ 2009 do Mapa restringe, por 

razões sanitárias, no caso de pastagens, o uso de resíduos da produção 

animal, como conteúdo ruminal, cama de aviário, esterco de poedeiras e 

resíduos de incubatório, exigindo a incorporação dos mesmos e a 

observância de quarentena. Essa proibição, ainda controversa, merece 

estudos para verificar sua pertinência ou para flexibilizar o uso desses 

resíduos.

Os resíduos da avicultura foram, na média, os mais ricos em nutrientes, 

destacando-se N e P na cama de aviário e no esterco de poedeiras, além 

dos micronutrientes; os teores de Ca no resíduo de incubatório foram 

elevados, mas não estão prontamente disponíveis. Neste último resíduo, 

o forte odor característico é um grande impedimento para seu uso mais 

amplo, o que mereceria trabalho específico para sanar esse problema. 

Sendo resíduos caracteristicamente ricos em N, são necessárias ações 

com o objetivo de diminuir as perdas desse elemento, principalmente, 

quando tais teores estão associados a pHs elevados.

Somente os teores de potássio e carbono orgânico foram considerados 

elevados na palha de café. 
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O lodo de caleiro destacou-se pelo seu alto pH e elevados teores de 

cálcio, sendo eficiente em elevar o pH do solo quando utilizado como 

fertilizante. Seus baixos teores de micronutrientes, aliados ao elevado 

pH, podem induzir deficiências desses elementos nas culturas. O 

excesso de sódio é um problema desse resíduo, motivo pelo qual ele 

deveria ser utilizado, preferencialmente, durante os períodos chuvosos.

Há grande potencial de reciclagem de nutrientes contidos nos resíduos 

de origem agropecuária e da agroindústria, embora algumas dificuldades 

devam ser superadas.
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