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Apresentacao

A busca por novos fertilizantes para insercao nos sistemas produtivos
assume importancia cada vez maior para a agricultura brasileira,

pois a dependéncia de insumos importados representa riscos a
sustentabilidade da producao agricola.

O aumento da demanda interna por fertilizantes, a diminuicao da
oferta em paises tipicamente exportadores, a comercializagao sob o
dominio de poucas empresas e a oscilacao dos precos das matérias-
primas utilizadas na fabricacao geram instabilidade dos precos dos
insumos e insegurancga para o setor agricola.

Esses fatores, aliados aos desafios ambientais e de segurancga
alimentar, exigem um conjunto de novas abordagens. Uma delas
inclui a busca por insumos alternativos, de ocorréncia nacional,
com concentragao de nutrientes e custos de produgao satisfatorios
e, principalmente, adaptados as exigéncias de cada sistema
produtivo. Os impactos econdmicos e sociais do uso dessas fontes
certamente contribuirao para a sustentabilidade da agricultura e
soberania nacional na producao de alimentos, fibras e energia. Este
documento descreve a geracao de coprodutos de alguns processos
agricolas, industriais e da mineragao no Rio Grande do Sul. Nele
estao contempladas estimativas da produgao anual de cada fonte

e da quantidade dos nutrientes nitrogénio, fésforo e potassio que
poderiam ser reincorporados ao sistema produtivo através da
reciclagem e ou reutilizagao. Boa leitural

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

A crescente demanda por alimentos, biocombustiveis e fibras reforga
a importancia da agricultura para os mercados locais e mundiais.

As projecoes feitas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) para o agronegécio brasileiro indicam elevado
potencial de crescimento para os proximos anos (BRASIL, 2010).

De acordo com o estudo, os produtos mais dindmicos deverao ser

a soja, a cana-de-acgucar, o algodao, a carne de frango e a celulose,
com aumento de até 68% e 43% no caso da producao de algodao e

de soja, respectivamente. O estudo aponta ainda que o aumento da
produgao agricola no Brasil devera ocorrer com base na produtividade
agropecudria e nao no aumento de area cultivada, embora seja
esperada a expansao de area para algumas culturas, especialmente
soja e cana-de-agUcar. Em relacao a produgao de carnes, as
estimativas feitas para 2020 indicam que o Brasil devera suprir grande
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parte do mercado mundial. Isso sugere um aumento na demanda

por produtos agricolas utilizados nas ragdes animais. Atualmente, a
participacao nacional nas exportagcbes mundiais é de 14%, 30% e 48%
para carne suina, bovina e de frango, respectivamente (BRASIL, 2010).

As culturas com potencial para producao de etanol e biodiesel
também terao provavel aumento de participagao no agronegocio
brasileiro, pois a elevada demanda por esses produtos, tanto para o
mercado interno como para exportacao, tende a estimular a produgao
(BRASIL, 2010). Isso tem sido evidenciado especialmente com a
cana-de-acucar, pois com a insercao do etanol na matriz energética
nacional, através da adigcao a gasolina e mais recentemente com a
popularizacao dos veiculos bicombustiveis, a cana-de-aglcar tem
aumentado sua participacao na matriz energética nacional, alcancando
17% (etanol + bagaco) das necessidades brasileiras no uso final de
energia em 2008. Outras fontes energéticas que tém merecido atencao
sao o carvao mineral e seus derivados (CAPELETTO; MOURA, 2010) e
os coprodutos organicos (ex.: casca de arroz), usados especialmente
em termoelétricas locais (MAYER, 2009).

Essa busca por fontes energéticas alternativas se justifica pela
crescente demanda anual de energia no pais. Em 2008, o consumo
brasileiro de energia atingiu 226,39 milhoes de Toneladas Equivalentes
de Petroleo (TEP) e as projecoes indicam que o pais consumira

398,2 milhoes de TEP em 2030 (CAPELETTO; MOURA, 2010). Sendo
assim, ao se considerar que 226,39 milhoes de TEP consumidos em
2008 correspondem a 89% da atual Oferta Interna de Energia (OIE)
(CAPELETTO; MOURA, 2010), o Brasil tera que aumentar a OIE em
torno de 57% para suprir a demanda estimada de energia para 2030.

Considerando-se essas estimativas de aumento da demanda por
alimentos, biocombustiveis e fibras e a consequente necessidade

de incremento da producao, pode-se inferir que havera aumento da
demanda por insumos nos proximos anos, especialmente fertilizantes.
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Nesse setor o Pais ird enfrentar grandes desafios, pois a maior

parte do total consumido (62%) é proveniente das importagoes.
Especificamente, 76% dos fertilizantes nitrogenados, 43% dos
fertilizantes fosfatados e 91% do cloreto de potassio foram importados
em 2010 (ANDA, 2011). A baixa producao nacional e a instabilidade
dos pregcos no mercado internacional de fertilizantes fragilizam o
posicionamento do Brasil em relacao a sustentabilidade de sua
producao agricola e colocam um desafio na prospecgao de solugdes
alternativas neste setor.

Sabe-se que a autossuficiéncia do Brasil na producao de fertilizantes
¢é dificil de ser alcancada, especialmente no setor de fertilizantes
potassicos, pois embora as reservas oficiais de potassio no Pais
apresentem consideravel ordem de grandeza (3,5% das reservas
mundiais — ano base 2009), as reservas efetivamente explotaveis
(lavraveis) sao substancialmente inferiores (RODRIGUES et al.,

2010), o que torna o Brasil quase totalmente dependente das
importacoes. Contudo, de acordo com estimativas realizadas por
estudos anteriores considerando-se a disponibilidade de alguns
residuos organicos no Brasil (ABISOLO, 2009), existem possibilidades
de diminuicao das importacoes, principalmente de fertilizantes
fosfatados e nitrogenados. Os autores do estudo relataram que a
cadeia da Industria de Insumos de Base Organica poderia suprir até
40% da demanda total de NPK, reduzindo assim a forte dependéncia
de nutrientes de base estritamente mineral. Com isso, o incremento
necessario na producao nacional via exploracao das jazidas ou a
necessidade de importacao seriam consideravelmente menores.

Além dos custos elevados devido a importagcao, grande parte

dos fertilizantes sollveis apresenta outro agravante, que € a
inadequacao para uso na agricultura organica (BRASIL, 2011a).

De acordo com Pillon (2006), a oferta de insumos que atendam as
exigéncias e normativas para a producao organica e sua certificacao,
especialmente de fertilizantes e fitoprotetores, esta muito aquém

1
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da demanda e, por vezes, funciona como uma barreira técnica a
expansao desses sistemas de producao.

Em fungao das tendéncias relatadas acima e considerando-se que
as mesmas se confirmem, em resumo, pode-se inferir que ocorrera:
a) demanda crescente de energia e aumento do uso da biomassa
para sua geracao, reforcando a importancia do setor agropecuario
na producao das fontes energéticas; b) aumento na geracao de
coprodutos provenientes dos processos industriais como a extragao
de 6leos vegetais e a mineragao e consequente necessidade de
destinacao adequada (econ6mica e ambientalmente viaveis); c)
necessidade de gerenciar riscos e recuperar passivos ambientais;

d) demanda por tecnologias que busquem a viabilidade econdmica
dos sistemas produtivos, aliada a seguranca ambiental e a qualidade
dos produtos; e) aumento da demanda por produtos provenientes
de tecnologias de producgao ‘mais limpa’ e de insumos necessarios a
producao.

Todas essas demandas envolvem, de alguma forma, a questao da
oferta e da diversidade de insumos para o setor agropecudrio. A
producao agricola tem demonstrado consideravel aumento anual
e o setor de fertilizantes nacionais, dentre outros insumos, nao
tem acompanhado esse crescimento. Com isso, a dependéncia do
pais quanto as importacoes desses produtos tem sido crescente e,
segundo estimativas de consultores da MBAgro (MBAGRO, 2007),
se a oferta de produtos nacionais nao aumentar, o Brasil importara
75% dos fertilizantes nitrogenados, 80% dos fosfatados e 95% dos
potassicos em 2025.

Sendo assim, estudos que contemplem a avaliacao dos tipos e
quantidades disponiveis de coprodutos potencialmente aproveitaveis,
as formas de utilizacao e a eficiéncia agron6mica dos mesmos devem
ser contemplados pela pesquisa. Esse tipo de informacao poderia
viabilizar o uso dessas matérias-primas, geralmente consideradas
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problemas ambientais, aumentar a disponibilidade de fertilizantes
para a agricultura e diminuir consideravelmente a dependéncia do
Pais em relacao aos produtos importados.

No caso do Rio Grande do Sul, assim como no restante do Pais,
existem fontes organicas com potencial de aproveitamento, como
também quantidades significativas de rejeitos da mineracao gerados
por processos de extracao e beneficiamento de pedras preciosas,
carvao mineral, calcéario e produtos para construcao civil, os quais
ainda nao possuem destinacao adequada, mas que podem apresentar
valor agronémico. Contudo, dados relativos as quantidades de
residuos e coprodutos geradas anualmente sao dificeis de serem
encontrados na literatura ou inexistem. Por isso, o presente estudo
teve como objetivo realizar uma estimativa de geragao anual de
coprodutos das principais atividades de extracao de matérias-primas
e de processos agroindustriais existentes no Rio Grande do Sul,

os quais nao possuem destinagao especifica até o momento, mas
apresentam potencial de aproveitamento como fontes de nutrientes.
Adicionalmente, as quantidades de nutrientes (N, P e K) que poderiam
ser fornecidas através do uso dos coprodutos considerados neste
estudo também foram estimadas.

Estimativa da geracao de coprodutos

As fontes geradoras de coprodutos consideradas neste estudo foram
as cadeias produtivas do arroz, cana-de-aculcar, mamona, tungue,
madeira, uva, carne bovina, suina, de aves e de peixe, como também
a industria carbonifera, de producao de calcario e de extracao de
pedras preciosas. Cabe salientar que neste estudo a denominacao
coproduto faz referéncia a todo material proveniente de processos
agricolas e/ou industriais passivel de ser reutilizado para outros

fins. Essa possibilidade de reaproveitamento é a principal diferenca
entre coproduto e residuo, sendo este Ultimo definido como material
resultante das atividades ou servicos de uma organizacao e que, pelas

13
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proprias caracteristicas, nao apresenta viabilidade técnica, econdmica
ou ambiental (ARCELORMITTAL, 2014).

Para a estimativa da quantidade de coprodutos gerada anualmente
foi considerada a producao anual das matérias-primas e os dados
disponiveis na literatura referentes aos tipos e a proporcao de rejeitos
gerados pelas fontes avaliadas, conforme descrigcao detalhada a
seguir.

Cadeia produtiva do arroz

Em 2012 foram produzidas no Brasil 11.746.600 toneladas de arroz, das
quais aproximadamente 67,5% no Rio Grande do Sul (CONAB, 2013).
Os municipios que mais se destacam na producgao de arroz localizam-
se nas regides da Fronteira Oeste e Sul do estado, principalmente
junto ao Uruguai e na regido das lagoas (Figura 2a).

O beneficiamento desse produto gera, basicamente, trés tipos de
coprodutos: a casca, que representa em torno de 20% do peso de
graos; a cinza que, por sua vez, representa em torno de 20% do peso
da casca; e o efluente do processo de parboilizagao, do qual sao
gerados 4 litros para cada quilograma de arroz processado (MAYER,
2009; VIEIRA et al., 2011). Com base nestas consideragoes, estima-se
que as quantidades de coprodutos geradas anualmente no Rio Grande
do Sul girem em torno de 952 mil t de casca, 126.934 t de cinza e
7.933.400 litros de efluente do processo de parboilizacao (Tabela 1).

O montante de rejeitos gerados no processamento do arroz nos
estados e no Pais foi estimado em estudo recentemente divulgado
pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) (SCHNEIDER et
al., 2012). Contudo, no referido estudo os autores estimaram apenas
a geracao de casca, sendo em torno de 1.595.888 toneladas para RS.
Cabe salientar que essa quantidade é significativamente diferente
da encontrada no presente estudo, pois a estimativa apresentada na
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Tabela 1 considerou que 40% da quantidade total de casca (neste
estudo estimada em 1.586.680 t) seria convertida em cinza. De acordo
com Mayer (2009), o uso da casca para geracgao de calor de processo
para secagem e parboilizacao do grao de arroz pode ser estimado

de forma conservativa em até 40% do total gerado, sendo o restante
distribuido em areas de producao agricola, utilizado como cama em
aviarios, entre outros usos.

A cinza da casca do arroz possui varias indicagdes de uso, podendo
ser utilizada em substratos para mudas (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004),
na construcao civil, na industria quimica, na fabricacao de células
fotovoltaicas, entre outros (FOLETTO et al., 2005). Apesar disso,

o aproveitamento em escala industrial ainda apresenta entraves,

por isso a utilizagdo em solos agricolas tem sido a alternativa mais
promissora para o aproveitamento deste rejeito.

A destinacao final dos coprodutos da cadeia produtiva do arroz foi
investigada anteriormente por Sabalsagaray (1998) no Uruguai, onde
a autora verificou que 14,6% da casca era aproveitada pela indUstria
da construcao, sendo empregada na producao do cimento Portland,
14,3% era usada como combustivel e o restante (71%) era descartado.

Em relacao ao efluente resultante da parboilizagao do arroz, nao
existem relatos de utilizacao em larga escala, embora alguns estudos
tenham relatado o potencial de uso como fertilizante (VIEIRA et al.,
2011). Atualmente, 25% do arroz produzido no Brasil passa pelo
processo de parboilizacao (FARIA et al., 2006; MAYER, 2009) e a
quantidade de efluente gerado durante esse processo é bastante
significativa (Tabela 1).

Induastria sucroalcooleira

No RS a producao de cana-de-acucar alcancou 1.503.000 t em 2010
(IBGE, 2010a), sendo apenas pequena parte (95.125 t na safra 2011/12)

15
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processada para producao de etanol, pela usina da Cooperativa dos
Produtores de Cana de Porto Xavier (CONAB, 2013). Com o aumento
da demanda por etanol (BRASIL, 2010), a publicacdo do zoneamento
agroecoldgico para o estado em 2009 (MANZATTO et al., 2009) e o
desenvolvimento de praticas de manejo e de cultivares adaptadas as
condigbes edafoclimaticas do RS, espera-se que a produgao da cana-
de-acucar no RS seja estimulada.

Concomitantemente ao aumento da producao de alcool, também
ocorre o aumento da producgao de vinhacga, um subproduto oriundo

da sua fabricacao. A vinhaca é o produto de calda na destilacao do
licor de fermentacao do alcool; é liquido residual, também conhecido
regionalmente por restilo ou vinhoto (GIACHINI; FERRAZ, 2009).
Segundo Resende et al. (2006), a vinhaca constitui o principal efluente
das destilarias de alcool. Para cada litro de alcool sao produzidos entre
10 e 18 litros de vinhaca, dependendo das condicoes tecnoldgicas da
destilaria (ROSSETTO, 1987).

Além da vinhaca, existem outros coprodutos importantes gerados
pela cadeia produtiva da cana-de-agUcar, que sao o bagaco (residuo
fibroso da extracao do caldo pelas moendas), a torta de filtro (residuo
da filtragem do caldo de cana) e a cinza da queima do bagaco.

Em geral, o bagaco tem sido utilizado para geracao de energia na
propria usina (MALAVOLTA, 2001; ABISOLO, 2009), enquanto que a
torta, a cinza e a vinhaga tém sido, em parte, aplicadas ao solo como
fertilizantes ou condicionadores de solo.

Dados da literatura apontam que para cada tonelada de cana-de-
acucar moida se obtém em média 80 litros de alcool nas destilarias
ou, no caso das industrias de acgucar, 120 kg de aglcar e 14 litros de
alcool (produzido a partir do melaco, principal coproduto da industria
do agucar) (MEZAROBA et al., 2010). Nesse processo sao produzidos
de 240 kg a 280 kg de bagaco e de 20 kg a 40 kg de torta de filtro
(ROSSETO; SANTIAGO, 2013; MEZAROBA et al., 2010; SILVA et al.,
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2007). A partir da queima de uma tonelada de bagaco sao produzidos
24 kg de cinza (ABISOLO, 2009; GOBBI et al., 2010). Considerando-se
essa proporcao de coprodutos gerados e a quantidade de cana-de-
acucar processada pela usina de producao de etanol instalada no RS,
estima-se que as quantidades disponiveis de torta de filtro e cinza
girem em torno de 3.329 e 639 toneladas por ano, respectivamente
(Tabela 1).

O bagago, embora produzido em quantidades significativas (26.635 t
ano), nao foi considerado neste estudo como potencial fornecedor de
nutrientes (Tabela 4), pois ja possui outra destinacao, especialmente
para producgao de energia térmica e uso em cama de aviario.

Da mesma forma, a quantidade total de vinhaca produzida
anualmente foi estimada (Tabela 1), porém as quantidades de
nutrientes (NPK) que poderiam ser fornecidas através do seu uso néao
foram consideradas devido a variabilidade nos teores de nutrientes
apresentada por esse coproduto. Para a estimativa das quantidades
geradas de vinhaca foi considerada a produgao de etanol na safra
2011/12, sendo em torno 6,6 bilhdes de litros (CONAB, 2013), e a
geracao média de 14 litros de vinhaca por litro de etanol produzido.

O montante de rejeitos estimado no presente estudo foi
significativamente menor do que as quantidades estimadas no estudo
do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (SCHNEIDER et al.,

2012) em funcgao de que a estimativa realizada pelo Ipea considerou

a producao total de cana-de-agucar no estado em 2010 de acordo

com os dados do IBGE, enquanto que o presente estudo considerou
apenas a quantidade de cana processada pela indUstria, de acordo
com os dados da Conab (CONAB, 2013), a qual representa apenas
6,3% da producao total, mas fornece uma ideia da quantidade de
material potencialmente aproveitavel e de facil acesso.

17
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Cadeia produtiva da mamona

O Brasil produziu 95.183 t de mamona em 2010, porém no RS a
producao ainda é pequena, girando em torno de 158 t (IBGE, 2010b).
O cultivo dessa oleaginosa no estado teve seu apogeu na década de
1980, mas em funcao da falta de praticas de manejo e de cultivares
adaptadas as condi¢coes edafoclimaticas do estado, observou-se um
declinio acentuado na producao a partir da safra 2007/08, quando
apenas 1.000 hectares foram dedicados ao cultivo da mamona.
Contudo, o desenvolvimento de cultivares adaptadas as condicoes
edafoclimaticas do RS e ao manejo mecanizado tendem a estimular a
producao da cultura no estado.

A utilizacdo da mamona pela industria gera alguns coprodutos,

0s quais apresentam potencial de uso agricola, como a casca, que
representa em torno de 30% do peso da baga, e a torta, da qual sao
gerados 370 kg por tonelada de baga processada (SILVA et al., 2009;
ANTHONISEN et al., 2006).

Com base nessas informacoes, as quantidades de coprodutos
disponiveis no RS estimadas neste estudo foram de 47 t de casca e
63 t de torta (Tabela 1). A utilizacao desses coprodutos, em especial a
torta, tem se mostrado agronomicamente eficiente como fornecedor
de nutrientes as plantas (SEVERINO et al., 2007).

Cadeia produtiva do tungue

O tungue é uma planta perene de clima temperado cujo fruto
apresenta 6leo em elevada quantidade e qualidade. Embora no
Brasil essa planta ainda nao seja cultivada em grande escala (NAVA
et al., 2009), ja existem alguns produtores no Rio Grande do Sul que
incorporaram a cultura nos sistemas de producao. Atualmente sao
produzidas 318 toneladas do fruto por ano (IBGE, 2010b).
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A extracao do 6leo das sementes do tungue gera basicamente dois
coprodutos importantes: a casca, que corresponde a 50% do peso do
fruto, e a torta obtida apds a prensagem da semente, que representa
25% do peso do fruto (AVILA, 2010). Considerando-se esses dados,
estima-se que sejam gerados no RS 159 t de casca e 80 t de torta por
ano (Tabela 1).

Vitivinicultura

O Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 90% da producgao
nacional de vinhos, suco de uva e derivados e possui informacoes
detalhadas a respeito da producao e comercializacao desses produtos
(MELLO, 2011). Sendo assim, a analise dos dados do estado permite
também uma boa aproximacao do panorama da agroindustria vinicola
do pais. A producao de uva no RS se concentra nas regides da Serra
Gaucha e Campanha (Figura 2b).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin)

e da Uniao Brasileira de Vitivinicultura (Uvibra), compilados por
Mello (2011), o RS produziu cerca de 305.439.220 litros de vinho e
273.370.343 litros de suco de uva e derivados no ano de 2011 (Tabela
1).

Segundo dados da industria, para produzir 100 litros de vinho tinto
ou vinho branco sao gerados, respectivamente, 25 kg e 31,7 kg de
rejeitos. Deste total, em torno de 65% é bagaco (CAMPQOS, 2005).

Nesse estudo, para fins de calculo, considerou-se a producao de
rejeitos acima referida e, assim, obteve-se um total estimado de
coprodutos de 149.474 t por ano, provenientes da producao de suco
de uva (45,7%), vinhos tintos (39,2%), vinhos brancos (14,6%) e vinhos
rosados (0,5%) (Tabela 1).
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Industria madeireira

De acordo com os dados do IBGE, em 2009 o RS produziu 7.265.915 m?
de madeira em tora, sendo 36.161 m® provenientes do extrativismo e
7.229.754 m?® da silvicultura (IBGE, 2009).

A madeira em tora é usada na producao de papel e celulose, no

setor moveleiro e para outras finalidades, sendo que a geragao de
coprodutos em cada atividade varia de acordo com o tipo de madeira,
a finalidade e os processos tecnologicos empregados.

No presente estudo, o calculo da geracao de coprodutos considerou
as estimativas de rendimento em madeira serrada para Pinus e
eucalipto, que gira em torno de 70%, ou seja, uma producao de
coprodutos ao redor de 30%, embora nas serrarias de madeira nativa
as perdas possam alcancar 50% do volume de toras (ABISOLO, 2009).
Em funcao disso, estima-se que 2.179.775 m® de coprodutos sejam
gerados anualmente no RS (Tabela 1).

Contudo, embora gerados em quantidades significativas, os
coprodutos da industria madeireira nao foram considerados
potenciais fornecedores de nutrientes neste estudo, ou seja, nao
foram incluidos nas estimativas das quantidades de NPK que
poderiam ser fornecidas via coprodutos (Tabela 4), pois grande parte
desses materiais ja possui outra finalidade.

No RS, um estudo desenvolvido por Schneider et al. (2003) com as
empresas do polo moveleiro de Bento Gongalves, o qual representa
45% do total do estado, mostrou que 53% dos coprodutos de madeira
sao revendidos para terceiros, desconhecendo-se o destino final,
25% sao reaproveitados, 16,5% sao queimados e o restante € doado
ou disposto em aterros. Os coprodutos da madeira também tém

sido utilizados na confecgao de aglomerados e briquetes que sao
queimados para a geracao de energia (LIMA; SILVA, 2005) ou em
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camas de aves, suinos, coelhos e outros animais.
Esterco bovino, suino e avicola

Em 2010 o pais apresentou um efetivo de 174.090.818 bovinos
(ANUALPEC, 2011), 1.238.912.537 aves (galos, galinhas, frangos e
pintos) (IBGE, 2010c) e 39.655.000 suinos (BELING; VENCATO, 2011).
Por sua vez, o estado do RS representa em torno de 7,2%, 11% e 17,5%
do numero total de bovinos, aves e suinos no Pais, respectivamente.
Esses dados, aliados a estimativa da produgao média diaria de esterco
por animal (Tabela 2), permitem calcular a quantidade de coprodutos
gerados por estas atividades.

Contudo, cabe salientar que no presente estudo o célculo da
quantidade de esterco bovino nao considerou o rebanho efetivo total
do RS, mas apenas o numero de animais em sistema de confinamento
(107.192 cabecas) e semiconfinamento (111.225 cabegas), os quais
representam somente uma pequena parte do rebanho (ANUALPEC,
2011), mas fornecem uma ideia da quantidade de material
potencialmente aproveitavel.

Da mesma forma, o calculo da quantidade de esterco suino
considerou somente a producao industrial de suinos, que corresponde
a 86% do efetivo total, o restante (14%) se deve a producao de
subsisténcia (BELING; VENCATO, 2011).

Para o calculo da quantidade de esterco potencialmente aproveitavel
gerada pelas aves, considerou-se apenas a categoria galinhas
poedeiras que representa 14% do efetivo total de aves no RS (IBGE,
2010c). Essa categoria de galinhas de postura inclui reprodutoras de
todos os tipos (avos e matrizes de corte e postura), além das aves
produtoras de ovos de consumo (IBGE, 2010c).

O maior plantel de aves no Brasil é o de frangos de corte, porém essa
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categoria nao foi considerada neste estudo devido a variabilidade

nos sistemas de manejo empregados pelos avicultores (tipo de
material organico usado na cama das aves, numero de lotes por cama,
umidade, entre outros).

Apesar das consideracoes citadas, a quantidade de esterco gerada
anualmente em cada uma das categorias analisadas pode ser
considerada significativa, totalizando 7.335.933 t (Tabelas 1 e 2). Além
disso, o efetivo de bovinos, suinos e aves encontra-se bem distribuido
no estado (Figura 1), favorecendo a utilizacao dos rejeitos.

Cabe salientar que os dados daTabela 2 diferem dos apresentados
em estudos anteriores, sendo a quantidade estimada de esterco em
alguns casos comparativamente maior (OLIVEIRA, 1993) ou menor
(ABISOLO, 2009) do que a obtida no presente estudo e, portanto,
devem ser interpretados com cautela.

Industria pesqueira

No Brasil, a pesca extrativa (marinha e continental) e a aquicultura
(marinha e continental) foram responsaveis pela produgao de
1.072.226 t de pescado em 2007. No mesmo periodo, foram produzidas
48.173 t de pescado no RS, colocando o estado entre os 10 principais
produtores (IBAMA, 2007).

Contudo, grande parte do que é produzido pela atividade pesqueira
acaba sendo desperdicado. Do total produzido, mais de 1/3 é
considerado rejeito (RODRIGUES, 2010), sendo citadas perdas de até
50% (KRISTINSSON; RASCO, 2000) e 70% em alguns casos (VIDOTTI;
GONCALVES, 2006).

Para os calculos realizados neste estudo, considerou-se uma producgao
de rejeito em torno de 1/3 da producao total de pescado. Sendo assim,
estima-se que as quantidades anuais geradas no RS girem em torno
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de 16.058 t (Tabela 1).
Industria carbonifera

As reservas conhecidas de carvao no Rio Grande do Sul estao
localizadas na regiao centro-sul (Figura 2c). De acordo com os dados
do Departamento Nacional de Producao Mineral, 4.250.367 t de carvao
foram retiradas das minas no estado em 2005 (DNPM, 2006).

Considerando-se que a utilizacao de 1 kg de carvao produz 1 KwWh
de energia elétrica e gera 0,5 kg de cinzas (KIST, 2010; CGTEE, 2011),
pode-se inferir que no referido ano foram produzidas em torno de
2.125.184 t de cinzas no RS (Tabela 1).

Atualmente a cinza do carvao é utilizada principalmente pelo setor da
construcao civil, porém alguns estudos sugerem que este coproduto
tem potencial de uso nas indUstrias ceramica, de filtros, de blocos e
tijolos, bem como para base na pavimentacao de rodovias (SABEDOT
et al., 2011) e na agricultura.

Dependendo da forma como é realizada, a exploracao do carvao
gera outros coprodutos como, por exemplo, os rejeitos minerais
descartados durante a extracao do carvao e o residuo do processo
de dessulfurizacao de gases. Porém, nao foi possivel estimar a
quantidade gerada desses coprodutos devido a falta de informacgoes
detalhadas relativas ao rendimento do processo em cada mineradora.
Cabe salientar que a exploracao e, consequentemente, a geragcao de
rejeitos varia conforme a posicao da camada de carvao em relagao

a superficie do solo, podendo a mineragao ser a céu aberto ou em
tuneis. No caso do RS, a quase totalidade da exploracao é feita

a céu aberto (CRM, 2011) havendo, nesse caso, a existéncia dos
rejeitos minerais das camadas localizadas acima do carvao e que sao
removidas durante a exploragcao do mesmo.
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Extracao de pedras preciosas

O Brasil é uma das principais provincias gemoldgicas do mundo e tem
sido, ao longo dos anos, um grande produtor e exportador de pedras
preciosas. Estima-se que o Brasil seja responsavel pela producao de
cerca de 1/3 do volume das gemas do mundo, excetuados o diamante,
o rubi e a safira (IBGM, 2010).

O Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores brasileiros de
pedras preciosas e um dos mais importantes produtores mundiais de
agata e ametista. Segundo o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais
Preciosos (IBGM), o RS é o segundo maior exportador brasileiro de
gemas brutas e lapidadas, s6 perdendo para Minas Gerais. Por isso, a
avaliacao da quantidade de rejeitos da exploragcao de pedras preciosas
no estado permite boa aproximacao do panorama do setor no Pais.

A ametista gaucha provém principalmente de Ametista do Sul
(principal produtor), Irai, Frederico Westphalen, Rodeio Bonito, Cristal
do Sul, Planalto, Trindade do Sul e Gramado dos Loureiros, e a 4gata
é proveniente de Salto do Jacui, Lagoao, Fontoura Xavier, Progresso e
Nova Brescia (BRANCO, 2011) (Figura 2d).

A Cooperativa de Garimpeiros do Médio Alto Uruguai (Coogamai), de
Ametista do Sul, RS, representa 153 locais de extracao distribuidos
em oito desses municipios. De acordo com o Engenheiro de Minas da
Coogamai, Anderson Oliveira da Silva, a producao de rejeitos nesses
garimpos de extracao de agata e ametista é de grande porte. Em
geral, para cada 1 kg de geodo sao gerados 30 m® de material mineral
rejeitado. Em funcao disso, pode-se inferir que em torno de 28 mil
toneladas de rejeitos por més (336.000 t ano™') sao geradas na regiao
(Tabela 1). Na maioria das vezes, o material é descartado em encostas
e taludes préximos da area de abrangéncia da cooperativa em
Ametista do Sul e outros seis municipios do Médio Uruguai (CORREIO
DO POVO, 2011).
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Esses rejeitos da mineracao tém sido testados como fonte de
nutrientes para diversas culturas agricolas em experimentos
realizados pela Embrapa ClimaTemperado e tém mostrado resultados
promissores (BAMBERG et al., 2012; RIBES et al., 2012; GRECCO et al.,
2013).

Industria do calcario

As reservas de calcario encontram-se na Metade Sul no estado
(Figura 2d) e a lavra ocorre basicamente a céu aberto sendo as
camadas sobrejacentes as de calcario, com soma de CaO + MgO
abaixo dos limites considerados adequados para a empresa de
mineracgao, geralmente descartadas durante a lavra. Além disso,
rochas carbonaticas com soma de CaO e MgO abaixo de 38% nao
se adequam a legislacao de calcarios agricolas (BRASIL, 1986). Em
funcao disso, quantidade significativa de material mineral tem sido
rejeitada pela industria do calcario, porém certamente apresentam
potencial de aproveitamento para os sistemas produtivos agricolas.

Em 2009 a producao bruta de calcario no RS foi de 1.793.000 t
(ABRACAL, 2011). Como o rendimento da extracao de calcario é de
aproximadamente 70% (FIGUEIREDO, 2001), estima-se que sejam
geradas anualmente em torno de 537.900 t de massa mineral rejeitada
(Tabela 1).

Outras fontes minerais

Atualmente os drgaos de pesquisa e de producgao de fertilizantes
tém buscado novas fontes minerais nacionais para a fabricacao

de fertilizantes. As pesquisas tém sido incentivadas e o uso de
agrominerais para uso na agricultura é considerada estratégica pelo
governo federal. A diretriz consta no Plano Nacional de Mineracgao
2030, langado pelo Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2011b).
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No RS, assim como nos demais estados do pais, existem reservas
minerais conhecidas e ainda nao exploradas, muitas vezes por

nao apresentarem viabilidade econdmica ou possuirem restricoes
ambientais e/ou de logistica. Além disso, quantidades significativas
de material mineral tém sido rejeitadas em minas atualmente
exploradas por nao atenderem as exigéncias do mercado para o qual
sao destinadas. A esses materiais os pesquisadores tém destinado
especial atencao, pois a utilizacao poderia diminuir o passivo
ambiental dessa atividade e aumentar a oferta e diversidade de
insumos agricolas aos produtores.

Os resultados obtidos até o momento indicam que muitos coprodutos
da mineragao possuem eficiéncia agrondémica satisfatoria e vantagens
ambientais quando comparados aos fertilizantes concentrados
soltuveis (FERNANDES et al., 2010; BAMBERG et al, 2011; SILVEIRA,
2012; BAMBERG et al., 2013). Contudo, nao se sabe ao certo a
quantidade de material disponivel, devido a falta de informacoes

a respeito do volume de rejeito mineral gerado pelas empresas do
setor, muito embora dados das ocorréncias minerais no pais estejam
disponiveis (DNPM, 2006).

Estimativa da quantidade de nutrientes (NPK)
disponivel via fontes alternativas

As quantidades totais de coprodutos estimadas para o Rio Grande do
Sul giram em torno de 13,8 milhoes de toneladas de material sélido
por ano e 99 milhdes de litros de efluentes (vinhaga e efluente do
processo de parboilizacao do arroz).

Contudo, esses valores apresentam significado limitado para o setor
agricola caso os teores de nutrientes contidos em cada coproduto nao
sejam considerados. Em funcao disso, dados médios da composicao
quimica das matérias-primas avaliadas (Tabela 3) foram utilizados
para se estimar a quantidade de nutrientes presentes em cada fonte e,
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entao, calcular o potencial de suprimento da demanda de NPK no Rio
Grande do Sul via coprodutos de processos agroindustriais (Tabela 4).

Os resultados apontam que quantidades significativas de nutrientes
poderiam ser reincorporadas aos sistemas produtivos através da
utilizacao dos coprodutos avaliados neste estudo, os quais atualmente
nao possuem destinacao especifica. Pode-se inferir que os estercos
sao os coprodutos que apresentam maior potencialidade de uso
devido a quantidade gerada e a concentracao de nutrientes presentes
(Tabelas 1 e 3).

As quantidades estimadas de nutrientes nos coprodutos totalizaram
63.065 toneladas N, 51.243 toneladas P,0O, e 155.263 toneladas K,O por
ano.Tendo como base o consumo de NPK no ano de 2010 (CUNHA

et al., 2010; ANDA, 2010) e considerando o indice médio de eficiéncia
dos nutrientes nos materiais organicos (50% para o N, 80% para o P

e 100% para o K) (CQFS, 2004), pode-se inferir que em torno de 7,2%,
9,0% e 35,1% do consumo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados

e potassicos no Rio Grande do Sul, respectivamente, poderia ser
suprido via fontes alternativas (Tabela 4).

Cabe salientar que os valores apresentados neste estudo sao
estimativas baseadas nos dados de producao anual, geracao de
coprodutos e composicao quimica média disponiveis na literatura

e, portanto, devem ser interpretados com cautela. A quantidade real
disponivel de coprodutos aproveitaveis e respectivos nutrientes é
dificil de ser contabilizada devido a variabilidade das caracteristicas
de cada material e, muitas vezes, a falta de dados das quantidades
geradas em cada processo. Apesar disso, pode-se inferir que o estado
tem potencial para suprir parte da demanda de fertilizantes via fontes
alternativas de fertilizantes. Contudo, o empenho da pesquisa, o
aporte de investimentos para o beneficiamento desses insumos e o
incentivo a utilizacao pelo setor agricola serao necessarios.
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E possivel que, em alguns casos, o uso desse tipo de matéria-prima
como insumo agricola esbarre em questoes de disponibilidade,
logistica, retorno econdmico em curto prazo e auséncia de
informacoes e recomendacoes técnicas sistematizadas. Apesar disso,
a utilizacao poderia ser indicada, pelo menos, nos seguintes casos:
1) em sistemas produtivos de pequenas e médias propriedades,
especialmente aquelas localizadas nas proximidades das fontes das
matérias-primas; 2) em sistemas de produgao organica, os quais
possuem limitagdes quanto ao uso de fertilizantes concentrados
soluveis; 3) para o cultivo de espécies florestais e frutiferas; 4) em
associacao com os fertilizantes concentrados soluveis em diversos
niveis, dependendo do tipo de solo, de cultura e das condi¢oes
regionais (clima, disponibilidade das matérias-primas, precos dos
insumos convencionais, etc.).

E importante ressaltar que o uso de coprodutos na agricultura deve ter
como principio a regionalizacao, isto &, os locais de uso devem estar
proximos (um raio maximo em torno de 150 km) da fonte geradora,
para que os custos com transporte nao inviabilizem a utilizacao.
Portanto, o uso desse tipo de fonte de nutrientes deve estar em
consonancia com a logica dos arranjos produtivos locais (SILVEIRA,
2012). Esse principio da regionalizacao certamente nao sera fator
impeditivo para o uso de fontes alternativas de nutrientes no Rio
Grande do Sul, pois as fontes geradoras de coprodutos se apresentam
bem distribuidas em todo o estado (Figuras 1 e 2).
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Tabela 2. NUmero de animais, producao diaria e produgao anual estimada de
esterco no Rio Grande do Sul. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2013.

Bovinos' 218.417 10-15 996.528

Suinos? 5.947.949 23-25 5.210.403
Aves de postura® 20.621.045 0,12-0,18 1.129.002
Total 26.787.411 - 7.335.933

'Sistema de produgao em confinamento e semiconfinamento. Fonte: ANUALPEC (2011).
2Fonte: BELING; VENCATO (2011).

3Fonte: IBGE (2010c).

‘Base solida. Fonte: OLIVEIRA (1993).
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Tabela 3. Teor médio de nutrientes dos principais coprodutos de processos
agroindustriais e da mineragao disponiveis no Rio Grande do Sul. Embrapa
ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2013.

Arroz (casca)'* 0,3-0,8 0,1-0,3 0,3-0,4
Arroz (cinza)? - 0,7 0,9
Arroz (efluente parboilizacao)® 0,0054 0,0064 0,0016
Cana (vinhaga)* 0,08 0,02 0,6
Cana (torta de filtro)* 2,1 1,0 1,0
Cana (bagago)* 1,0 0,09 0,7
Cana (cinza do bagacgo)® - 3,6 75
Carvao mineral (cinza)’ 0,02 0,02 0,8
Esterco bovino® 0,6 0,2 0,5
Esterco suino® 0,5 0,2 0,3
Esterco aves® 2,4 0,7 1,0
Mamona (torta)*®° 5,4-75 0,8-3,1 0,7-1,2
Mamona (casca)*™ 1,2-1,9 0,1-0,3 1,5-4,5
Rejeitos da madeira*" 0,1-1,0 0,04-0,1 0,1-0,3
Tungue (casca)*"? 0,3-0,7 0,08-0,1 2,6-6,1
Tungue (torta)™ 2,7 0,6 3,6
Vitivinicultura (bagago, engaco e sementes 0,4 0,08 0,5
apos extragdao do mosto)™

Vitivinicultura (borra retirada por 0,5 0,04 10,1

centrifugagao do mosto bruto)™

'Fonte: PINHEIRO et al. (2007). 2Fonte: DELLA et al. (2001). *Fonte: FARIA et al. (2006);
FELIPI; ZANOTELLI (2011); VIEIRA et al. (2011). *Fonte: Embrapa Informatica Agropecuaria
(2011). SFonte: OLIVEIRA et al. (1993). éFonte: CORDEIRO et al. (2009). "Fonte: MARTINS
(2001). ®Fonte: Alaska Fisheries Development Foundation (2011); ARVANITOYANNIS;
KASSAVETI (2008); VIDOTTI; GONCALVES (2006); SANTOS (2000). °Fonte: SILVA et al.
(2010). "®Fonte: LIMA et al. (2008). "Fonte: GRACA; CAMPOS (1986). '?2Analise realizada
no Laboratério de Nutricdo Vegetal, Embrapa-CPACT (Margo 2009). '*Analise realizada
no Laboratoério de Nutricao Vegetal, Embrapa-CPACT (Julho 2008). “Fonte: FERRARI
(2010).
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Tabela 4. Consumo e importacao de fertilizantes (ano base 2010), estimativa
da disponibilidade anual e potencial de suprimento da demanda de nutrientes
por coprodutos de processos agroindustriais e da mineragao no Rio Grande
do Sul. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2013.

Fertilizantes entregues ao consumidor (t)" 435.327 456.631 442171
Importacao de produtos intermediarios(t)’ 504.831 460.285 540.489
Importagcao de matérias-primas (t)’ 5.755 202.431 -
Importacao total (t)! 510.586 662.716 540.489
Coprodutos - disponibilidade estimada (t)? 63.065 51.243 155.263
indice médio de eficiéncia dos adubos 0,5 0,8 1,0
organicos®

Suprimento da demanda por coprodutos (%)* 72 9,0 35,1

"Fonte: ANDA (2010).

2Estimativa realizada em fungao das fontes de coprodutos consideradas naTabela 1.
SFonte: CQFS (2004).

‘Estimativa da quantidade de fertilizantes consumidos que poderia ser suprida via
utilizacao dos coprodutos considerados no estudo. O célculo levou em consideragéao o
indice de eficiéncia dos adubos organicos.
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Efetivos de bovinos. Efetivos de suinos
- Média 2009-2011 - Média 2008-2011
N° de cabegas N° de cabegas.

o 66.-1.000

2001- 10000 ' 1.001-5.000

10001 -20.000 500110000

20.001 - 100000 10.001 -20.000

100.001 - 300.000 20.001-50.000

300001 - 625.127 o 50,001 -83.940 "
Brasil 209 221458 A Brasil. 38.760.849
Rio Grands do Sul. 14.437.972 Rio Grande do Sul 5,563 645
Fore 1BGE_Pesqusa Pecultaricpal-2011 Fonte 18GE Pesquisa Pecudta ricpal- 011 e ¢
T I . Elaborage: SEPLAG RSIDEPLAN - 042013 ——

(A) (B)

Efetivos de aves*
- Média 2009-2011

N° de cabegas,

355- 10.000

10.001 - 50,000
50.001 - 500.000
500,001 - 1.000.000
1.000.001 - 4.000.000
4.000.001 - 4.845.573
Brasil: 1.245.736.205

Rio Grande do Sul 146 337 381

>z

* Galos, frangas, frangos, pintos e galinhas

Fonte IBGE Pesqusa Pecuaia Muricpal 2011
Eaboragi SEPLAG RSIDEPLAN - 042013

(€

Figura 1. Distribuicdo do efetivo de bovinos (A), suinos (B) e aves (C) no Rio Grande do
Sul - média do periodo 2009 a 2011.

Fonte: : IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal 2011. Elaboracdo: SEPLAG RS/DEPLAN 2013.
Disponivel em: <http://www.scp.rs.gov.br/atlas/conteudo.asp?cod_menu_filho=819&cod_
menu=817&tipo_menu=ECONOMIA&cod_conteudo=1590>.
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Quantidade produzida de
arroz em casca - Média 2009-2011
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Figura 2. Distribuicao das fontes geradoras de coprodutos do arroz (A), da uva (B), do
carvao (C) e outras fontes minerais (D) no Rio Grande do Sul.

Fonte: : IBGE - Pesquisa Agricola Municipal 2011; Companhia de Pesquisa de Recursos
minerais - CPRM. Elaboragao: SEPLAG RS/DEPLAN 2013; SCP/DEPLAN 2003. Disponivel
em: < http://www.scp.rs.gov.br/atlas/conteudo.asp?cod_menu_filho=819&cod_
menu=817&tipo_menu=ECONOMIA&cod_conteudo=1590 >.
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