ANAIS do 52 Semindrio Nacional de Geografia Econémica e Social
O MUNDO ATUAL: TRANSFORMAGCOES NA GEOGRAFIA ECONOMICA E SOCIAL
Foz do Iguacu 12 a 17 de agosto de 2024

5° SENGES

RESIDUOS AGRICOLAS E PRODUCAO DE ENERGIA: UMA ANALISE DO
CONTEXTO LATINO-AMERICANO.

Andrea Guadalupe Sotto Calonga*
Guillermo Javier Diaz Villavicencio

Resumo: Tendo em vista a demanda mundial por energia e a necessidade de gestao
adequada dos residuos agricolas pesquisa-se sobre residuos agricolas e producdo de
energia no contexto latino-americano, a fim de analisar os residuos da produgao agricola
do territorio latino-americano e suas potencialidades de uso na producdo de energias
renovaveis. Por tanto, contextualiza-se brevemente sobre o uso da biomassa procedente
de residuos agricolas na produ¢do de energia renovavel, realiza-se uma procura por dados
e casos de paises que utilizam biomassa na producgao de energia renovavel, e realizam-se
andlises generalizantes sobre a producdo agricola e as energias renovaveis no contexto
latino-americano. Realiza-se, entdo, uma pesquisa exploratdria com revisao bibliografica
sobre a temdtica abordada e andlises sobre base de dados. Diante disso, verifica-se que a
atividade agricola latino-americana oferece biomassa para a produgdo de energia, o que
impode a constatagdo de que tal reaproveitamento favorece ao uso sustentdvel dos recursos
e a transicao energética no territorio.
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1 Introducao

Na América Latina e o Caribe, conforme Escobar (2016) a agricultura assumiu
um papel chave nas ultimas décadas nesse contexto, o setor agricola teve um notavel

aumento na produ¢do e impacta fortemente nas economias nacionais.

Na visao de Komatsu, Dos Santos e De Souza (2019) embora relevante, a
atividade agricola gera impactos ao meio ambiente como qualquer outra atividade
humana e existe mundialmente uma preocupacao perante tais impactos que nao sao de

hoje, pois a agricultura ¢ uma atividade milenar.

Os residuos agricolas como palhas, cascas de frutos, cereais, os bagagos, os
residuos das podas de pomares e vinhas, rejeitos madeireiros, entre outros apresentam
grande potencial para serem utilizados na produgdo de energia (Vieira, 2012). Por sua

vez, Komatsu, Dos Santos e De Souza (2019) caracterizam os residuos agricolas como
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sendo sobras da atividade agricola e pecuaria como embalagens de adubos, defensivos
agricolas, racdo, restos de colheita, esterco animal, percebe-se assim que a agricultura em

sua maioria produz residuos de natureza orgénica.

Pinasco (2013) descreve o cenario energético mundial no meio de uma notéavel
crise devido a alta demanda e consumo de energia onde as reservas de combustiveis
fosseis se concentram em alguns paises gerando uma inseguranca referente ao

abastecimento dos mesmos.

Na seara internacional, segundo Berman (2008) existe um esfor¢o para ampliar a
participagdo das energias renovaveis no processo de desenvolvimento e ¢ foco de um
constante debate nas esferas do governo, empresarial e academista. O desenvolvimento
de energias renovaveis, na visdo de Pinasco (2013) representa uma solugdo para a
mudanca da matriz energética das nacgdes e substituir pelo menos uma pequena
porcentagem a utilizagdo e dependéncia dos combustiveis fosseis, nesse contexto as

energias renovaveis de origem organicos (biomassa) sao de vital importancia.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar os residuos da produgao
agricola do territério latino-americano e suas potencialidades de uso na produgdo de
energias renovaveis, para tal contextualiza-se brevemente sobre o uso da biomassa
procedente de residuos agricolas na producdo de energia renovavel, realiza-se uma
procura por dados e casos de paises que utilizam biomassa na producdo de energia
renovavel, e realizam-se andlises generalizantes sobre a producdo agricola e as energias

renovaveis no contexto latino-americano.
2 Metodologia

Esta pesquisa ¢ de carater exploratdrio em um primeiro momento, adotamos uma
revisdo bibliografica ou da literatura existente que se atrela as tematicas mencionadas.
Seguidamente, realiza-se uma coleta de dados estatistico em bases de dados como IBGE
ou FAOSTAT sobre os tipos de produgdo, produtividade por ano e por pais, para
realizagdo de andlises descritivas que permitam elucidar o cenario da oferta de residuos
(biomassa) da agricultura, no territorio estudado e as potencialidades dos mesmos na

produgdo de energias renovaveis.

3 Agricultura Latino-americana e a producao de residuos agricolas em forma de

biomassa
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Na América Latina e o Caribe, conforme Escobar (2016) a agricultura assumiu
um papel chave nas ultimas décadas nesse contexto, o setor agricola teve um notéavel
aumento na producdo e impacta fortemente nas economias nacionais; por tanto, conforme
Ferreira et al. (2016) esta regido se estabeleceu como a maior regido exportadora de

alimentos do mundo.

América Latina tem as maiores reservas de terra para a agricultura do planeta e
tem passado por uma expansao agricola muito rapida (ESCOBAR, 2016, P.4). Na visao
de Komatsu, Dos Santos € De Souza (2019) embora relevante, a atividade agricola gera
impactos ao meio ambiente como qualquer outra atividade humana e existe mundialmente
uma preocupagdo perante tais impactos que ndo sdo de hoje, pois a agricultura ¢ uma

atividade milenar.

Conforme a agricultura cresce de forma acelerada, estimulada pela alta demanda
global por alimentos, biomassa e fibras vegetais, também cresce a demanda mundial pelo
uso de maquinarias € insumos agricolas ocasionando o aumento de produ¢ao dos mesmos,
sendo mais predominante na América Latina; o Brasil tornou-se o maior mercado global
de plantadeiras e colheitadeiras superando incluso aos Estados Unidos (TERUEL E

ZACHER, 2023).

Até 2050, a América Latina deve passar por um aumento de 80% na seara agricola,
conforme Ferreira et al.(2016) segundo a Comissdo Econdmica para América Latina e o
Caribe (Cepal) aquelas monoculturas que se estabeleceram nos paises latino-americanos
apresentam indices de produtividade muito elevados dentre as quais se destacam a soja,

frutas, trigo, cana-de-agucar e cacau.

Segundo Cardoso (2012), o aumento gradativo da demanda de energia ¢ advindo
do desenvolvimento da sociedade e da evolugao dos processos industriais, mediante isso,
a sociedade vem a perceber sobre os danos causados pelo uso indiscriminados dos
recursos disponiveis abaixando muito as perspectivas de duragcdo das fontes de energias

convencionais.

A implantagdo de legislagdes ambientais em varios paises foi um fator
determinante que mudou o cendrio de producdo de energia nos mesmos, prevalecendo a
preocupacdo pela preservacdo do meio ambiente a fim de garantir que as geragdes futuras

possam usufruir de seus recursos, comecando assim a articular discussdes em torno ao
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aquecimento global, mudancas climaticas e emissdes de carbono tematicas que se tornam

destaques em qualquer projeto de geracao de energia (CARDOSO, 2012, P.17).

Na Agricultura, conforme Teruel e Zacher (2023), a produgdo e consumo de
biocombustiveis estdo relacionadas com a sustentabilidade, sendo possivel a adocao do
uso de biocombustiveis que sejam produzidos nas proprias unidades produtivas, fazendas

ou propriedades rurais, substituindo assim, parcialmente, o uso de combustiveis fosseis.

Os residuos agricolas como palhas, cascas de frutos, cereais, os bagagos, os
residuos das podas de pomares e vinhas, rejeitos madeireiros, entre outros apresentam
grande potencial para serem utilizados na producao de energia (Vieira, 2012). Por sua
vez, Komatsu, Dos Santos e De Souza (2019) caracterizam os residuos agricolas como
sendo sobras da atividade agricola e pecuaria como embalagens de adubos, defensivos
agricolas, racdo, restos de colheita, esterco animal, percebe-se assim que a agricultura em

sua maioria produz residuos de natureza organica.
3.1 Biomassas e as tecnologias que envolvem sua conversao.

A biomassa energética agricola ¢ definida como os produtos e sub-produtos
provenientes das plantagcdes nao florestais (CARDOSO, 2012, P.19), por sua vez, Vieira
(2012) conceitua a biomassa como todo material organico de origem vegetal cuja energia
nela presente tem a capacidade de ser transformada em combustiveis, solidos, liquidos e
gasosos por meio de processos de conversdo quimicos, fisicos e bioldgicos; para tal,
torna-se fundamental caracterizar a biomassa a ser trabalhada de forma a que ocorra uma

escolha melhor do tipo de tecnologia a ser utilizada para a conversao ou transformagao.
3.1.1 Soja

Segundo Vieira (2012) a soja, mundialmente ¢ uma das principais fontes de 6leo
vegetal e de proteina e o Brasil ¢ o segundo maior produtor deste grao. Todo o residuo da
cultura de soja provém da fase de colheita, a colheitadeira separa os graos da palha; a

palha contém folhas, caule, talos e casacas (Cardoso, 2012).

No processo de industrializag@o desta oleaginosa, o primeiro residuo a ser gerado
¢ a casca do grao, a mesma tem um alto valor comercial na industria processadora de soja

ja que ela compde o principal ingrediente na alimentagdo animal, seu uso para geragao de
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energia ainda ¢ incipiente; para cada hectare de soja seja produzido de 3,0 a 4,0 toneladas

de residuos, ou seja, restos da cultura da soja (VIEIRA, 2012, P.9).
3.1.2 Casca de Arroz

A casca de arroz ¢ um dos mais abundantes residuos agricolas, estima-se que para
cada hectare de cultura de arroz seja produzido de 4,0 a 6,0 toneladas de residuos
(VIEIRA, 2012, P.9). Para Cardoso (2012, P.24) casca de arroz (22% do peso total do

arroz com casca) ¢ o residuo gerado apos o processamento industrial do arroz bruto.

Conforme Vieira (2012) esta biomassa utiliza-se na atualidade como uma fonte
de calor para secagem da mesma usina de processamento € em pequenos indices na

geragdo de energia elétrica por meio da queima direta em unidades termelétricas.
3.1.3 Cana-de-Ac¢ucar

Quatro partes principais sdo as que integram uma planta de cana: o talho, as raizes,
as folhas e flores, apds a produgdo de agucar e alcool os residuos de bagaco de cana podem

ser utilizados para geragao de energia térmica e elétrica (CARDOSO, 2012).

Devido a expansdo da producdo de alcool, o bagago da cana, conforme Vieira
(2012) pode ser considerado como o residuo agricola mais abundante, 0 mesmo também
¢ considerado uma fonte de biomassa abundante que resulta do processamento da cana e

¢ visto como um combustivel de baixo poluentes e barato.
3.1.4 Sabugo de Milho

Sendo uma das culturas mais produzidas no Brasil, o milho produz por cada
tonelada produzida e colhida o total de 2,3 toneladas de residuos que se compdem pelo
sabugo, as palhas, as folhas e o caule (Vieira, 2012). O milho ¢ colhido em uma maquina
que separa os graos do restante da planta, os graos sao separados € a biomassa restante ¢
jogada na lavoura, este sistema apresenta uma desvantagem, pois carece de tecnologia
para utilizagdo do residuo o que inviabiliza a utiliza¢do da palhada na geragdo de energia
elétrica devido aos elevados custos de transporte e coleta destes residuos; ja a biomassa
no processamento do milho verde (onde o sabugo ¢ separado do milho na fabrica) a

mesma fabrica pode utilizar a biomassa numa central termelétrica da mesma

(CARDOSO, 2012).
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315 Capim-Elefante

A cultura do capim-elefanta para produc¢do de biomassa vegetal ¢ eficiente na
fixacdo de dioxido de carbono durante a fotossintese ajudando na reducao do efeito estufa;
para transformar em energia ¢ preciso de uma colheita mecanizada e posterior secagem
(CARDOSO, 2012), as folhas sdo cortadas em pequenos pedagos, ¢ retirado o restante de
umidade, logo estes pedagos sdo depositados em uma caldeira para a queima e

transformagao em energia térmica.
3.1.5 Processos de conversdo da biomassa.

Como mencionado anteriormente por Vieira (2012), a energia que estd presente
na biomassa pode ser transformada por meio de processos de conversao fisicos, quimicos
e biologicos em combustiveis liquidos, sdlidos e gasosos; essa conversdao tem como
objetivo transformar um material de baixa eficiéncia energética em uma eficiéncia

economicamente viavel.

A fim de debrugar de forma sintética sobre esses processos de conversdo, criamos

uma tabela sobre os conceitos de cada conversao dados por Cardoso (2012) a seguir:

Tabela 1: Tipos de conversio da biomassa

Conversao Conceito

Ocorre quando a energia “quimicamente armazenada” na biomassa é convertida
em calor por meio da combustao.
Transformacdo da energia quimica dos combustiveis em calor, por meio das

Conversao
Termo-quimica

Combustao reacdes dos elementos constituintes com o oxigénio fornecido.
A biomassa ¢ aquecida em uma atmosfera com pouquissima ou nenhuma
Pirolise presenga de oxigé€nio, resultando em um composto sélido rico em carbono.
Gaseificagdo Processo termoquimico de converter um insumo sélido ou liquido num gas.

Conversio Fisico-

Disponibilizagdo de lipidios através da compressao e esmagamento de matérias
vegetais diversas e extragdo dos 6leos vegetais, que posteriormente sofrerdo

quimica transformagdo quimica.
Processo quimico que consiste na reagdo de dleos e gorduras com um produto
Transesterificacdo intermediario ativo.
Conversio Bio-  E aquela que utiliza processos biologicos e quimicos, que incluem a digestio
quimica anaerobica, a fermentagao/destilacdo e a hidroélise.
Conversdo de agtlicares,principalmente glicose, frutose ou sacarideos, em etanol
Fermentacio e CO2.
Caracterizado por uma dupla mudanga de estado fisico: de liquido a vapor ¢ de
Destilacio vapor a liquido.
Hidroélise Reac¢do quimica de uma molécula pela dgua.

Fonte: Elaboracao propria a partir de Cardoso (2012).
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A seguir apresentamos um diagrama que detalha os processos de conversao da

biomassa

Figural: Diagrama esquematico dos processos de conversado energética da biomassa
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Fonte: AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Biomassa. Disponivel em:
<http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa%282%29.pdf>.
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4 Discussoes

Argentina ¢ o terceiro produtor mundial de amendoim e exporta o produto no
mercado europeu e latino-americano; a medida que a demanda do produto cresceu,
cresceu também a produgdo de amendoim e com ele uma problematica: oque fazer com
os residuos da producgdo, ou seja a casca do mesmo (Gulman, 2023) além de ter a
problematica do descarte do residuo agricola o povo de Ticino tinha um acesso precario
a energia elétrica, surgindo entdo uma iniciativa privada por meio da empresa Lorenzatti

Ruech investindo oito milhdes de dolares na criagdao da firma Ticino Biomasa.

Surge entdo, conforme Moine et al. (2023), GTB S.A, uma central de geracao
elétrica alimentado com biomassa a base de casca de amendoim e eventualmente lascas
de madeira, a mesma tem uma capacidade de geracao de 4,63MW e funciona desde o ano

2018 como um dos primeiros empreendimentos de energias renovaveis do pais.
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Tabela 2: Producio em toneladas por ano de cana-de-acicar, milho, arroz e Amendoim na

Argentina.
Cultivo 2019 (t/Ano) 2020 (t/Ano) 2021 (t/Ano) 2022 (t/Ano)
Arroz 1.189.866 1.222.910 1.453.187 1.222.426
Cana-de-acticar 18.223.142.75 17.500.000 16.317.000 16.583.044.75
Miho 56.860.704 58.395.811 60.525.805 59.037.179
Amendoim com casca  !-337.229 1.285.431 1.267.242 1.346.166

Fonte: Elaboracio propria, consulta de dados da FAOSTAT.

Na tabela 2 podemos observar o potencial de producdo de algumas culturas
incluindo o amendoim na Argentina, podemos a partir disso observar o potencial de
producao de energia por meio de residuos agricolas no pais que ja vem reaproveitando

casca de amendoim na produgao eficiente de energia elétrica.

Conforme Castro, Contreras e Rodriguez (2020) a produgdo agricola colombiana
que, ocupa grande percentagem territorial, ¢ um pilar fundamentar para o
desenvolvimento econdmico do pais; o departamento colombiano do Meta, possui
cultivos tradicionais de grande relevancia em produtos como palma africana, arroz, frutas
e platano o que gera uma enorme quantidade heterogénea de residuos que criam um

problema ambiental devido a falta de técnicas para seu aproveitamento ou descarte.

Tabela 3: Potencial energético da biomassa agricola na Colombia em 2011

Produciao
Cultivo (t/Ano) Tipo de residuo Masszit ;j;)nggsmuo Potenz?;/lillllz;getlco

Cana-de-acicar 5 615261 Folhas 8525718 41707,22

DA Bagaco 7008873 76871,65

Restolho 1728642 12513,18

Milho Espiga 369629 3845,88
1.368.996

Capacho 288858 4383,73

Talo 5789669 20699,41

Arroz e Casca 492738 7136,53

Fonte: Adaptacio de Camargo e Williams (2012)

Para ter uma nogao da producao atual da Colombia, foi consultada a base de dados
da FAOSTAT?* escolhendo os mesmos produtos da tabela anterior para comparar a

produgdo por ano e sdo apresentadas na tabela a seguir:

34 https://www.fao.org/faostat/en/#home
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Tabela 4: Produciio em toneladas por ano de cana-de-acgticar, milho e arroz na Colémbia.

Cultivo 2019(t/Ano) 2020(t/Ano) 2021(t/Ano) 2022(t/Ano)
Cana-de-agucar 33.835.406 36.364.744,04 33.969.117,79 35.040.527,96

Milho 1.394.862,99 1.392.895,19 1.551.015,74 1.921.177,46

Arroz 2.639.200 3.038.500 2.980.100 2.620.100

Fonte: Elaboracao propria, consulta de dados da FAOSTAT.

Comparando a quantidade de toneladas de estes trés produtos, podemos constatar
0 que os autores mencionados anteriormente comentavam a respeito de que os indices de
producao agricola nos paises latino-americanos tendem a crescer, isto devido a diversos
fatores também por eles mencionados anteriormente como crescimento da populacio e
consequentemente aumento da demanda por alimentos a nivel global, entende-se também
que, a medida que a produgao aumenta, aumenta também a producao de residuos advindos

dos cultivos das diferentes culturas.

Além da produgdo de alcool, das caldeiras e queima em fornos entro outros usos
ndo comerciais, a biomassa brasileira apresenta grande potencial no setor de geracao
elétrica; tanto o setor de papel de celulose como o sucroalcooleiro geram grandes
quantidades de residuos que podem ser aproveitados em sistemas de cogeracdo na

producdo de energia (DA SILVA ET AL., 2005)

Conforme de Miranda, Martins e Lopes (2019) no Brasil, a fonte de origem
agroindustrial que apresenta maior envolvimento de usinas de producdo, com isso maior
potencial energético para gerar energia, envolvendo as culturas agro energéticas e os

residuos e subprodutos das atividades agricolas.

Tabela 4: Producio em toneladas por ano de cana-de-acuicar, milho, amendoim e arroz no Brasil.

Cultivo 2019 (t/Ano) 2020 (t/Ano) 2021 (t/Ano) 2022 (t/Ano)
Arroz 10.368.639 11.091.011 11.660.605 10.776.268
Cana-de-agucar 753.470.465 756.070.576 715.679.276 724.428.135
Miho 101.126.409 103.990.935 88.272.116 109.420.717
Amendoim com casca 580.573 651.126 794.666 848.194

Fonte: Elaboracao propria, consulta de dados da FAOSTAT.

Como grande produtor agricola da regido latino-americana o Brasil tem grande
potencialidade de desenvolver tecnologias capazes de aproveitar melhor os residuos

agroindustriais na geracao de energia limpa e sustentavel.
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5 Consideracoes Finais.

Ao analisar o cendrio da producdo agricola no territério latino-americano,
percebemos que este tem um grande potencial muitas vezes desperdi¢ado ora pela falta
de acesso a informagdao das populagdes rurais, pela falta de infraestrutura para o
reaproveitamento dos residuos ou pela falta de mecanismos estatais eficientes na seara da
gestao de residuos. Os residuos agricolas possuem um potencial para sua reutilizagdo e
conversao dependendo do tipo de cultivo e o tipo de residuo que este deixa de excedente
notaram com alguns exemplos de paises que estdo iniciando na utilizagdo dos residuos
agricolas que ¢ possivel produzirem energia com a matéria-prima existente que gera uma

alternativa economica, social e ambientalmente viavel.

A atividade humana, em qualquer area, inevitavelmente produz geragdo de
residuos, nesse sentido a atividade agricola ¢ uma das atividades que mais residuos
produze destes, grande parte pode ser reutilizado ou reciclado (Komatsu, Dos Santos e

De Souza, 2019).

Muitas das tecnologias ajudam na diminui¢do da dependéncia a combustiveis
fosseis, mas a biomassa constitui uma alternativa sustentavel (econdmica, social e
ambientalmente vidvel) devido a sua disponibilidade existente (Pinasco, 2013) Por ser
considerada uma fonte energética limpa e renovavel, o interesse na utilizagdo de biomassa
ganhou espaco no mercado de energia, passando a ser considerada uma boa alternativa

para a diversificagdo da matriz energética mundial (CARDOSO, 2012,P.4)

Com isto, usamos a Argentina de exemplo, pois possui grandes possibilidades
para a produgdo de biomassa com fines energéticos, a partir de residuos provenientes da
producdo agricola do pais. Nesse sentido observamos por meio de Pinasco (2013), que a
geragdo de energias com fontes renovaveis melhora a composicao da matriz energética
das nagdes e favorece o aproveitamento dos residuos das atividades agricolas e florestais
regionais assim como os derivados do seu processamento, o que possibilita uma
transformagdo energética econdmica, ambiental e socialmente viavel que valoriza as
cadeias produtivas regionais o que promove o desenvolvimento econdémico e social das

comunidades locais principalmente em regides onde existe uma caréncia de rede.

Para caminharmos rumo 4 meta dos objetivos do desenvolvimento sustentavel, as

politicas publicas de incentivo a producao de energias renovaveis tornam-se necessarias
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ELOENCES .

no territério latino americano, mas nao apenas politicas de incentivos se ndo também
regulamentacdes e normativas que explicitem os caminhos para o avango ao maio
aproveitamento dos recursos disponiveis na regido e que favorecam ao desenvolvimento
local e regional das comunidades. E igualmente indispensivel maiores incentivos a
ciéncia, tecnologia e inovagao nos paises latino-americanos e maiores investimentos em
projetos de reaproveitamento e gestdo de residuos agricolas nos paises que compdem a

América-Latina.
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	Figura1: Diagrama esquemático dos processos de conversão energética da biomassa
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