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APRESENTACAO

A EPE vem desenvolvendo estudo sobre o potencial energético de residuos urbanos e
rurais desde 2008. Juntamente com outras referéncias bibliograficas, esses trabalhos
servem de base para estudos mais especificos como o presente. Dentre os trabalhos

anteriores pode ser citadas as seguintes publicacGes: Aproveitamento Energético dos

Residuos Sélidos Urbanos de Campo Grande (MS), Inventario Energético de Residuos

Rurais, Economicidade e Competitividade do Aproveitamento Energético de Residuos

Rurais, Inventario Energético dos Residuos Sdlidos Urbanos, Economicidade e

Competitividade do Aproveitamento Energético dos Residuos Sélidos Urbanos, SlIEnergia

- Sistema Integrado de Informacdes para Energia, Potencial Energético dos Residuos

Agropecuarios e, por fim, o Potencial Energético dos Residuos Urbanos, que foi principal

motivador para esta analise mais detalhada, como mencionado.

Atualmente, o SIEnergia pode ser acessado através do link

http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/sienergia

@)

contempla o médulo de oferta dos residuos da agropecuario, com informacdes em nivel
municipal e anual. O Mdédulo de oferta dos residuos da pecudria extensiva, utilizado para
subsidiar parte deste trabalho estd em desenvolvimento com previsdo de publicacdo

ainda no primeiro semestre de 2021.
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Figura 3 — Efetivo de rebanho, area e lotacdo da pecudria de corte brasileira por regido.

Figura 4 — Efetivo de rebanho, drea e lotacdo da pecudria de corte brasileira por unidades
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Figura 5 — Efetivo de rebanho, area e lotacdo da pecuaria de corte brasileira por regido.

Figura 6 — Potencial de producdo de metano no biogds a partir de residuos da pecudria
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1 CONTEXTO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores agropecuarios do mundo. Pais continental, disp&e

de uma drea de cerca 8,5 milhdes de km? ou 850 milhdes de hectares (Mha), distribuidos

em condi¢Oes climaticas, de relevo e tipo de solo bem diferentes, o que acarreta em

distintas realidades também sob o aspecto agropecuario, que segundo dados Censo
Agropecuario 2017 (IBGE (2020), ocupa 351.289.816 hectares com 5.073.324

estabelecimentos, com usos do solo distribuidos como apresentado na Figura 1.

O setor agropecudrio nacional vem crescendo e, a cada ano, aumentando ainda mais sua

producdo e a participacdo e importancia do pais no cendrio internacional de producdo

destas commodities (IBGE, 2020).

Todavia, ainda que dados do SIDRA, do IBGE, indiguem uma tendéncia de intensificacdo

dos cultivos, o que faz com que seus residuos ou efluentes também estejam cada vez

mais concentrados, a bovinocultura de corte brasileira ainda € muito extensiva, com taxa

de lotacdo média que se aproxima de apenas um animal por hectare, ocupando uma

enorme area no territério nacional, que ja se aproxima de 200 milhdes de hectares.

Dispostos aleatoriamente na natureza, esses residuos e efluentes podem gerar impactos

ambientais de grande magnitude, como a poluicdo das aguas e a poluicdo atmosférica.

Desde a degradacdo da qualidade da dgua devido ao excesso de matéria organica e o

consequente aumento descontrolado de algas, provocado pelos nutrientes fésforo e

nitrogénio contidos nos residuos até, no caso de disposicdo anaerdbia, a emissdo de

metano (CH4) na atmosfera, que é um dos gases responsaveis pelo aguecimento global,

ou Efeito Estufa, que impacta muito mais no processo de aquecimento global do que o

gas carbonico ou didxido de carbono (CO;) (Durdo, J. V., 2018).
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lavouras @ pastagens @ matas/florestas @ outros

Lavouras Pastagens Matas e/ou florestas

Permanentes @ Naturais @ Naturais
@ Temporarias @ Plantadas em boas condigbes @ Naturais destinadas a preservagéo permanente ou res...
@ Flores, estufas, casas de vegetagdo @ Plantadas em mas condicdes @ Florestas plantadas

Figura 1 —. Utilizacdo das terras, em hectares
Fonte: IBGE (2020)
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A Figura 2 apresenta a evolugdo da pecuaria brasileira nos ultimos 100 anos, com
informacdes referentes ao numero de animais no rebanho, a drea ocupada por pastagens

e a taxa de lotagao.

Bovino de Corte (milhdes de cabecas) Area de Pastagem (Mha) Lotacgo (cbg/ha)

2017
2006
1995
1985
1980
1975
1970
1960
1950
1940
1920

0 100 200 0 100 200 0 0,5 1 1,5

Figura 2 — Evolucdo do efetivo de rebanho, da drea de pastagem e da lotacdo na pecuaria
de corte brasileira
Fonte: IBGE (2020)

Neste periodo, percebe-se um aumento significativo no rebanho de bovinos de corte e
na area utilizada para pastagem no Brasil. Entretanto, observa-se que a evolucdo do
rebanho é mais acentuada que a da area de pasto, o que demonstra que ao longo do
tempo também vem ocorrendo um aumento no nimero de cabecas de gado de corte

por hectare, taxa conhecida como lotacdo.

Apesar do aumento histérico na taxa de lotacdo observado na Figura 2, a bovinocultura
brasileira segue sendo considerada como uma pecuaria do tipo extensiva, no qual possui
baixa taxa de lotagdo, com média de 1,1 animal/hectare (IBGE, 2020), tempo médio de
engorda (do nascimento até o abate) de aproximadamente 48 meses e com baixo custo
agregado, visto que os animais se alimentam basicamente de gramineas e com pouca

adicdo de racdo e/ou suplementos metabdlicos (FILHO e QUEIROZ, 2011; FILHO, 2017).

Dados mais agregados, mesmo regionais poderiam sugerir uma uniformidade maior na

producdo agropecuaria, como mostra a Figura 3.
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B Bovino de Corte (chg) W Area (ha) = Lotacdo
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Centro-oeste  Nordeste Norte Sudeste Sul

Figura 3 — Efetivo de rebanho, drea e lotacdo da pecuaria de corte brasileira por regido.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2020)

Contudo, ao observa-la em nivel espacial mais detalhado, por estados, é possivel
determinar grandes diversificagdes na producdo e nos sistemas produtivos, como pode
ser visto na Figura 4, o que reforca a importancia de estudos mais detalhados

espacialmente, como o proposto neste trabalho.

= Bovino de Corte (cbg)  mmmm Area (ha) == lotacdo UF
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Figura 4 — Efetivo de rebanho, area e lotacao da pecudria de corte brasileira por unidades
da federacao.
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados do IBGE (2020)

A regido Sul do Brasil, por exemplo, é a que possui as maiores taxas de lotacdo
(IBGE, 2020) do pais devido aos meios de producdo mais intensivos e com maiores niveis
tecnolégicos, que contam com praticas como rotagdo de pastagem, producdo de
gramineas de boa qualidade e maior adicdo de mais insumos e tecnologia, que
promovem aumento na conversdo alimentar e, consequentemente, redu¢do no tempo
de abate. J4 o Nordeste brasileiro, em geral, por ter graves problemas hidroldgicos e alto

nivel de pobreza entre a populagdao mais interiorizada, ndo deter de condigBes iniciais
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minimas para propiciar taxas de lotacdo mais elevadas decorrentes do aumento da

tecnologia, melhoria do pasto e refor¢o da alimentacdo animal com racao.

Ademais, a producdo pecudria de baixa produtividade gera problemas referentes ao
manejo dos dejetos animais, que acabam sendo depositados no pasto. Durante a sua vida
o gado produz anualmente cerca de 5,5 toneladas de esterco que, em fun¢do da escala e
das aplicacGes, podem obter viabilidade econdmica e ambiental para a producdo de
bioenergia e biofertilizante através da utilizacdo de bioprocessos como compostagem e

biorreatores.

2 METODOLOGIA

Nesta secdo apresenta-se a metodologia adotada para caracterizar a pecudria bovina de

corte em nivel municipal.

2.1 Variaveis da Producao

Efetivo do Rebanho de Bovino de Corte Atual (BC_A)

Como o Censo Agropecuario do IBGE (IBGE, 2017) ndo apresenta o efetivo do rebanho
de bovinos de corte, esta medida foi calculada pela diferenga entre os bovinos totais e

vacas ordenhadas, ao nivel de municipio.

A Figura 5 apresenta mapas da pecuaria brasileira, construidos a partir das informacdes
do Censo Agropecudrio de 2017, do IBGE. Na esquerda, a distribuicdo do efetivo do
rebanho de 173 milhdes de cabecas de bovinos, em 2.554.415 estabelecimentos
agropecuarios, e na direita, 12 milhdes de cabecas representam o efetivo do rebanho de

vacas ordenhadas. Portanto, o rebanho bovino de corte atinge 161 milhGes de cabecas.
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Cartograma - Bovinos do Brasil por Efetivo do rebanho Cartograma - Bovinos do Brasil por Efetivo do rebanho de vacas ordenhadas
em cabecas em cabecas

1.455 - 59.083 81.599 - 159.447 | 197.109-254287 [ 354776 -650.600 [ 689.615-2.965.954

Sem informacdo

Figura 5 — Efetivo de rebanho, area e lotacdo da pecuaria de corte brasileira por regido.
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados do IBGE (2020)
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Indice de Produtividade do Residuo

indice de produtividade do residuo (IPR) na pecudria bovina de corte representa quanto
toneladas de esterco fresco sdo produzidos por ano. Neste estudo foi adotado o valor de

5,475 t esterco/ano.cbg.

Fator de Metanizagdo

O fator de metanizagdo utilizado neste trabalho foi de 17 Nm3/t de esterco fresco.

3 POTENCIAL ENERGETICO

O potencial de combustiveis é apresentado nesta secdo e no relatério “Combustiveis”,
do sistema. Neste, é possivel obter informacdes sobre os potenciais de oferta de energia
primaria e de producdo de biometano ou de geracdo elétrica através das rotas modeladas

de biodigestdo ou combustao.

E importante destacar que se assumiu nesta modelagem deste estudo que os residuos
da pecudria de corte somente poderiam ser convertidos em combustivel através da
biodigestdo. Portanto, neste documento, restringe-se a analises do potencial de

producdo de biometano para este cultivo pecuario.

A Figura 6 apresenta o potencial de oferta de energia primaria (tep) dos residuos da
pecudria bovina de corte e o potencial de produgdo de biometano (mil m3). Apresenta
também uma visualizacdo espacial dos resultados por unidade da federacdo e por

microrregiao, em 2017.
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Centro-Oeste i Resultados

Brasil
2017

Ano Selecionado

4.220

N° Municipios

12.799.580

Energia (tep)

17.1%

Energia (%)

14.544.977.383

Comb. (m3)

(Blank)

Comb. (1}

10.239.664

Calor (tep)

29.771.823

Elet. IMWh)

Figura 6 — Potencial de producdo de metano no biogas, calor e eletricidade a partir de

residuos da pecudria de corte, em 2017 por niveis de divisGes territoriais.

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Observa-se através dos resultados desta secdo um enorme potencial de producdo de

biometano a partir dos residuos da pecuadria de corte. Um aproveitamento parcial destes

energéticos ja seria suficiente, no minimo, para promover a autossuficiéncia de

combustiveis de todo o setor pecudrio.

As 881 Mt de residuos disponiveis em 2017, no SlEnergia chamados de energéticos,

poderiam ofertar até 14,5 bilhGes de metros cubicos de metano no biogas por ano. Apds

o refino, o volume de biometano seria de 10,5 bilhdes de metros cubicos, que equivalem,

em base energética, a 131% da demanda por dleo diesel do setor agropecudrio em 2019

(EPE, 2020). No tocante a demanda nacional por dleo diesel, este potencial representa

18% da demanda em 2019 (idem), pouco superior a importacdo no ano (ibidem).

No que concerne a economicidade, esse aproveitamento convertido pelo preco do

energético substituido, o preco minimo de venda do éleo diesel nos postos em 2020, de
RS 3,00/L, segundo ANP (2020), remete ao montante de RS 31,8 bilhdes, valor

equivalente a 10% do PIB da agropecuaria em 2019 (IBGE, 2020).

No aspecto ambiental, se estes energéticos forem convertidos em biometano e

substituirem o diesel evitardo a emissao de particulados e de gases responsaveis pelo

aquecimento global, além da importagdo e utilizagao de fertilizantes comerciais, por

conta da reciclagem de nutrientes que pode ser obtida pelo retorno do digestato ao solo,

como adubo orgénico mineralizado.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo do potencial energético dos residuos da pecudria de corte utilizando o SIEnergia

identificou um grande potencial de aproveitamento energético através da producdo da

biodigestdo anaerdbica. O mdédulo desenvolvido no sistema para este trabalho informa,

por municipio, dados da produgdo pecudria, a quantidade de biomassa e energia que

poderia ser transformada em combustivel, a partir da biodigestao.

Assim, 881 Mt de residuos disponiveis, no SIEnergia chamados de energéticos, poderiam

ser aproveitados para ofertar até 10,5 bilhdes de metros cubicos de biometano por ano,

gue equivalem a 131% da demanda de diesel do setor agropecudrio. No tocante a

demanda nacional por este energético, este potencial representa 18%.

No que concerne a economicidade, esse aproveitamento convertido pelo preco do

energético substituido, o preco minimo de venda do dleo diesel nos postos RS 3,00/L,

segundo ANP, remete ao montante de RS 31,8 bilhGes, receita equivale a 10% do PIB da

agropecuaria.

No aspecto ambiental, se estes energéticos forem convertidos em biometano e

substituirem o diesel evitardo a emissdo de particulados e de gases responsaveis pelo

aquecimento global, além da importacdo e utilizacdo de fertilizantes comerciais, por

conta da reciclagem de nutrientes que pode ser obtida pelo retorno do digestato ao solo,

como adubo orgénico mineralizado.

Percebe-se, portanto, o enorme potencial energético, financeiro e ambiental que o

aproveitamento dos residuos da pecuaria de corte pode oferecer, trazendo mais

sustentabilidade e aumentando ainda mais a competitividade do subsetor brasileiro no

cenario mundial.

Diante deste potencial energético tdo elevado, serdo realizadas analises de viabilidade

técnica e econbmica que considerem a intensificacdo dos sistemas produtivos deste

cultivo, imprescindivel para proporcionar escala de producdo, as alteracdes de custos

decorrentes dessa intensificagcdo e as receitas que o aproveitamento energético destes

residuos, viabilizadas pela intensificacdo, podem proporcionar.
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