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Resumo

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas do mundo, gerando um elevado volume de
residuos solidos provenientes de culturas como cana-de-agucar, soja € milho. Este trabalho
tem como objetivo analisar o panorama atual da geracdo e destinagdo desses residuos no
pais, abordando seus impactos ambientais e socioecondmicos. O estudo utilizou dados
provenientes de fontes governamentais e académicas para identificar tendéncias e propor
estratégias alinhadas & economia circular. Como resultado, destacam-se solu¢Ges como
bioutilizagdo, producdo de biocombustiveis e compostagem, evidenciando o potencial de
transformar residuos em recursos valiosos. A adocdo dessas praticas depende do
fortalecimento de politicas publicas, do investimento em tecnologias e do engajamento de
atores-chave. Conclui-se que o aproveitamento eficiente dos residuos agricolas representa
uma oportunidade significativa para o desenvolvimento sustentavel no setor agroindustrial
brasileiro.
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Abstract

Brazil is one of the largest agricultural producers worldwide, generating a significant
volume of solid waste from crops such as sugarcane, soybeans, and corn. This study aims
to analyze the current landscape of waste generation and disposal in the country,
addressing its environmental and socioeconomic impacts. Data from governmental and
academic sources were used to identify trends and propose strategies aligned with the
principles of the circular economy. The results highlight solutions such as bioutilization,
biofuel production, and composting, showcasing the potential to transform waste into
valuable resources. The adoption of these practices relies on strengthening public policies,
investing in technology, and engaging key stakeholders. It is concluded that the efficient
utilization of agricultural waste represents a significant opportunity for sustainable
development in Brazil's agribusiness sector.

Keywords: Agricultural waste; Sustainability; Circular economy.

1. Introducéo

A intensificacdo da atividade agricola, tanto no Brasil quanto no cenario global, tem
gerado volumes crescentes de residuos sélidos provenientes de culturas estratégicas, como
a cana-de-aglcar, a soja e o milho. Esse aumento expressivo traz consigo desafios
ambientais e econémicos significativos, que demandam uma abordagem integrada e
sustentavel para a gestdo e o reaproveitamento desses materiais. Neste contexto, o presente
estudo se propde a examinar a dimensé@o do problema com base em dados obtidos de fontes
confiaveis, como oOrgdos governamentais, publicacdes académicas e relatérios de
organizagGes ambientais. Além disso, busca identificar tendéncias emergentes e propor
solucdes inovadoras que ndo apenas reduzam 0s impactos ambientais, mas também
agreguem valor as cadeias produtivas, contribuindo para a transicdo rumo a um modelo
mais sustentavel e alinhado aos principios da economia circular.

A sustentabilidade no setor agroindustrial vai além da preservacdo ambiental: ela
envolve a promogdo do desenvolvimento econémico aliado ao bem-estar social, garantindo
a permanéncia das atividades produtivas para as futuras geracdes. Nesse cenario, a correta
gestdo dos residuos agricolas assume papel central, pois permite minimizar os impactos
negativos ao meio ambiente, como a degradagdo do solo, a contaminagdo dos recursos
hidricos e a emissao de gases de efeito estufa. Ao mesmo tempo, possibilita a geracdo de
valor econémico a partir do reaproveitamento de subprodutos, contribuindo para a reducéo
do desperdicio e o fortalecimento de cadeias produtivas mais resilientes e sustentaveis.

O setor agricola tem papel crucial na economia brasileira, representando parcela
significativa do Produto Interno Bruto (PIB), da geracdo de empregos e das exportacdes
nacionais. Contudo, o0 manejo inadequado dos residuos gerados por esse mesmo setor pode
comprometer 0s avangos conquistados, gerando externalidades negativas que afetam nao
apenas 0 meio ambiente, mas também a qualidade de vida das comunidades rurais e
urbanas. Os impactos sociais incluem riscos a saude publica, perda da biodiversidade e
aumento das desigualdades regionais, especialmente em areas com infraestrutura precaria
para coleta e tratamento de residuos.

Assim, a adocdo de préticas sustentaveis de gestdo de residuos agricolas é fundamental
para garantir a longevidade e a competitividade do agronegdcio brasileiro. Além de mitigar
problemas ambientais e sociais, tais praticas favorecem o surgimento de novas
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oportunidades de negdcio, especialmente em areas como bioenergia, compostagem,
producdo de fertilizantes organicos e alimentos funcionais. Dessa forma, a presente
pesquisa se justifica pela sua relevancia transversal, com impactos positivos esperados nao
apenas para o setor agricola, mas também para os campos da sustentabilidade ambiental,
da seguranca alimentar, da energia renovavel e da formulacdo de politicas pablicas mais
eficazes.

2. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem quali-quantitativa, com base em pesquisa
bibliografica e documental, visando analisar os desafios e as potenciais solucdes
sustentaveis para a gestdo de residuos sélidos agricolas no Brasil. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo de literatura em bases de dados especializadas, como SciELO,
Google Académico e periddicos do setor agropecuario, para compreender 0s principais
conceitos relacionados a geracdo, manejo e impactos ambientais desses residuos.

Paralelamente, foram coletados dados em sites de instituicdes governamentais e 6rgédos
reguladores, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), com o objetivo de identificar os principais residuos agricolas gerados no
Brasil, suas caracteristicas e volumes de producdo. Também foram analisados documentos
técnicos e relatérios de sustentabilidade de empresas do setor agricola.

A partir dessas informacoes, procedeu-se a analise comparativa dos dados coletados,
identificando tendéncias, praticas adotadas e desafios enfrentados no manejo desses
residuos. Buscou-se, ainda, mapear solugdes sustentaveis propostas ou implementadas,
com foco em tecnologias de reaproveitamento, politicas publicas e praticas de economia
circular. A metodologia adotada permitiu a construcdo de uma visao critica sobre a
situacdo atual, fornecendo subsidios para a proposicdo de estratégias mais sustentaveis e
eficientes de gestdo de residuos sélidos agricolas no Brasil.

3. Resultados e Discussdes

3.1 Principais Culturas Agricolas no Brasil e sua Geracédo de Residuos

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores agricolas do mundo. A seguir,
apresenta-se um panorama das principais culturas e os residuos gerados:
e Cana-de-agucar:

Com producéo superior a 600 milhdes de toneladas anuais, a cana é fundamental para a
producdo de etanol. Seus residuos, como bagaco e palha, sdo utilizados na geracdo de
energia e na fertilizacéo do solo.

e Soja:
Produzida em volumes superiores a 150 milhdes de toneladas anuais, a soja gera residuos
(farelo e cascas) empregados na alimentacdo animal e na producéo de biodiesel.
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e Milho:
Com cerca de 120 milhdes de toneladas produzidas anualmente, o milho gera palha e
sabugo, aproveitados na geracdo de energia e na compostagem.

o Café:
A producédo de café, que ultrapassa 3 milhdes de toneladas por ano, gera residuos como
cascas e borra, utilizados na fabricagédo de adubos e biocombustiveis.

e Algodéo:
Com producéo anual em torno de 2,5 milhdes de toneladas, os residuos do algodéo (fibras
residuais e carogo) sao reaproveitados na industria téxtil e na alimentacao animal.

Para visualizar melhor a distribuicdo da producdo agricola no pais, o Gréfico 1
apresenta os dados do Levantamento Sistematico da Producdo Agricola do IBGE. Ele
ilustra a participacdo das principais culturas na producdo total brasileira, destacando a
relevancia de cada uma para a economia e para a geracao de residuos.

Gréfico 1: Producéo por ano da safra e produto (Toneladas), janeiro 2025.

Rendimento médio por ano da safra e produto (Kg por Hectare), janeiro 2025

Fonte: IBGE, Levantamento Sistematico da Producao Agricola, 2024,

3.2 Principais Culturas Agricolas no Brasil e sua Geracédo de Residuos

As principais culturas agricolas no Brasil, citadas anteriormente, destacam-se nado
apenas pelos elevados volumes de producdo, mas também pelo papel crucial que
desempenham na economia nacional e global. No entanto, essa producdo em larga escala
traz consigo desafios significativos, especialmente no que diz respeito ao manejo dos
residuos gerados. A intensa atividade agricola resulta em um expressivo volume de
residuos sélidos, cujos impactos ambientais podem ser potencialmente prejudiciais se nao
forem tratados de forma adequada. Para exemplificar, 0 Quadro 1 apresenta uma Vvisao
geral da producédo dessas culturas e a quantidade estimada de residuos gerados, com base
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em dados disponibilizados por artigos académicos e 6rgdos governamentais, como IBGE
(2024); Embrapa (2020); Spadotto e Ribeiro (2006).

Quadro 1: Produgdo Agricola e Geragdo Estimada de Residuos no Brasil.

Producao Anual Residuos Gerados ) )
] ) Residuos Totais
Cultura (Milhdes de por Tonelada (Milhdes .
(Milhdes de Toneladas)
Toneladas) de Toneladas)
Cana-de- 600 0,28 (bagaco) + 0,14 168 (bagaco) + 84
acucar (palha) (palha) = 252
Soja 150 1.3 195
Milho 120 15 180
Café 3 1,2 3,6
Algodao 2,5 3 75

Fonte: autoria propria (2025)

3.3 Dados e Cenario Atual

De acordo com dados do IBGE e do Ministério do Meio Ambiente (MMA), o volume
de residuos agricolas no Brasil tem apresentado crescimento significativo, reflexo da
expansao das areas cultivadas e da intensificacdo produtiva. Estudos recentes indicam que,
s0 na producdo de cana-de-agucar, os residuos (como bagaco e palha) podem ultrapassar
dezenas de milhdes de toneladas anuais. Em nivel mundial, a literatura aponta que a gestao
inadequada desses residuos contribui para a emissdo de gases de efeito estufa, degradagéo
do solo e contaminacéo dos recursos hidricos.

Entre os principais desafios para 0 manejo adequado destacam-se:

e Logistica e Infraestrutura:

A dispersédo das areas agricolas dificulta a coleta e o transporte eficiente dos residuos,
além de evidenciar a caréncia de unidades de processamento em diversas regides.

e Baixa Valorizagdo Economica:

A auséncia de mercados consolidados para subprodutos derivados dos residuos limita
0s investimentos em tecnologias de reaproveitamento.

e Falta de Politicas Publicas Integradas:

A escassez de incentivos fiscais, subsidios e diretrizes especificas dificulta a
implementacao de sistemas sustentaveis de tratamento e destinacéo dos residuos agricolas.
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Fontes governamentais e académicas reforcam a necessidade de uma abordagem
integrada para mitigar os impactos ambientais decorrentes do manejo inadequado desses
residuos.

A distribuicdo regional da geracdo de residuos agricolas no Brasil acompanha a
concentracdo das principais culturas em estados com forte vocacdo agroindustrial.
Conforme estimativas baseadas em dados médios de producéo e fatores de residuo por
tonelada, os estados de S&o Paulo, Mato Grosso, Parana e Goiéds destacam-se como 0S
maiores geradores de residuos solidos agricolas. Esses estados, sozinhos, concentram uma
parcela significativa da producdo nacional de cana-de-acUcar, soja e milho, o que eleva
proporcionalmente a geragdo de subprodutos como bagaco, palha, cascas e sabugos. O
Gréafico 2 a seguir ilustra essa distribuicdo estimada, evidenciando a importancia de
estratégias regionais especificas para 0 manejo sustentavel desses residuos.

Gréfico 2: Geracgado Estimada de Residuos Agricolas por Estado.
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Fonte: Levantamento Sistematico da Producéo Agricola (IBGE, 2024) e literatura técnica
(SPADOTTO e RIBEIRO, 2006; EMBRAPA, 2020).

3.4 Andlise Critica

Uma analise comparativa entre diferentes regides revela que paises desenvolvidos tém
investido fortemente em modelos de economia circular, onde os residuos agricolas sdo
convertidos em biogas, compostos organicos e outros subprodutos com valor agregado. No
entanto, no Brasil, apesar do potencial, a gestdo ainda se mostra fragmentada e
insuficiente.

Nesse cenario, a Alemanha se destaca como referéncia internacional na valorizacdo de
residuos agricolas. O pais possui uma das maiores infraestruturas de producéo de biogés no
mundo, com mais de 9 mil unidades operando principalmente com residuos agricolas e
subprodutos da agroinddstria. Por meio de politicas publicas robustas, incentivos
financeiros e integracdo entre agricultores, cooperativas e instituicbes de pesquisa, a
Alemanha conseguiu consolidar um modelo eficiente de reaproveitamento de residuos
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organicos. Essa experiéncia evidencia o papel estratégico de politicas estruturadas e
tecnologias de base sustentavel para transformar passivos ambientais em oportunidades
econdmicas.

Entre os pontos criticos, destacam-se:

e Desigualdade Regional:

Regides com maior concentracdo agricola, como o Centro-Oeste e 0 Sudeste,
enfrentam maiores desafios logisticos e ambientais, enquanto paises da Unido Europeia ja
dispdem de sistemas integrados de coleta e processamento.

e Investimento em Tecnologia:

A falta de incentivo para a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias de tratamento
impede a adogdo de processos eficientes, como a compostagem acelerada e o uso de
biodigestores, que poderiam reduzir significativamente os impactos ambientais.

e Conscientizacao e Capacitacao:

A baixa divulgacao de boas préticas e a auséncia de programas de educacdo ambiental
entre 0s produtores rurais contribuem para a perpetuacdo de métodos inadequados de
destinacao dos residuos.

3.5 Propostas de Solucdes Inovadoras e Sustentaveis

A partir dos dados coletados e da analise critica realizada, propde-se um conjunto de
medidas integradas para a melhoria da gestdo dos residuos agricolas:

e Economia Circular, Parcerias e Politicas Publicas:

Fomentar parcerias entre produtores, industrias e centros de pesquisa para transformar
residuos agroindustriais em subprodutos comercializaveis, como bioplasticos e
biofertilizantes, reduzindo desperdicios e gerando renda. Além disso, implementar politicas
publicas com incentivos fiscais, linhas de crédito e subsidios para praticas sustentaveis,
bem como regulamentar a coleta, transporte e processamento de residuos.

e Capacitacdo, Tecnologia e Logistica:

Promover treinamentos para produtores rurais sobre destinacdo correta dos residuos e
tecnologias inovadoras. Implementar sistemas logisticos integrados com ferramentas de Tl
para otimizar a coleta, transporte e monitoramento dos residuos, aumentando eficiéncia e
rastreabilidade.

e Bioutilizacdo e Valorizagéo de Residuos:

Aproveitar residuos agroindustriais para agregar valor econdmico e reduzir impactos
ambientais. Segundo Pelizer et al. (2007), o bagacgo de cana-de-agUcar pode ser usado para
cultivar microalgas como Spirulina platensis, aumentando seu teor proteico para
alimentagdo animal.

e Producdo de Biocombustiveis e Compostagem:

Residuos agroindustriais também podem ser convertidos em biocombustiveis. Canakci
(2007) destaca que lipidios residuais de restaurantes sdo matéria-prima viavel para
biodiesel, reduzindo custos e dependéncia de combustiveis fosseis. J& a compostagem
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melhora a qualidade do solo e reduz a necessidade de fertilizantes sintéticos, conforme
Laufenberg (2003).

e Reaproveitamento na Inddstria Alimenticia:

Residuos agroindustriais podem ser utilizados na producao de novos alimentos. Borges
et al. (2004) demonstraram que residuos do processamento de abacaxi podem ser
reaproveitados para sucos, reduzindo desperdicios e gerando valor agregado.

4 Concluséo

A crescente geracdo de residuos agroindustriais no Brasil configura-se como um dos
principais desafios ambientais, sociais e econémicos da atualidade. Contudo, esse cenario
também representa uma oportunidade estratégica para fomentar praticas sustentaveis e
inovadoras no setor agricola. O aproveitamento eficiente desses residuos, quando
conduzido de forma integrada, possibilita ndo apenas a mitigacdo de impactos ambientais,
mas também a geracao de valor econémico e a promog¢édo do desenvolvimento regional.

Os dados apresentados ao longo deste estudo evidenciam que estados com maior
producdo agricola, como S&o Paulo, Mato Grosso, Parana e Goias, concentram 0s maiores
volumes de residuos sélidos agricolas. Isso reforca a importancia de politicas publicas
regionais direcionadas, investimentos em infraestrutura e incentivo a adoc¢édo de tecnologias
limpas. A transformagdo desses residuos em recursos Uteis — como biocombustiveis,
biofertilizantes, alimentos funcionais e produtos de base bioldgica — consolida um
caminho promissor para o0 avango da bioeconomia no pais.

Dessa forma, a gestdo adequada dos residuos agricolas deve ser compreendida como
uma acdo estratégica, capaz de promover sustentabilidade ambiental, competitividade
econémica e inclusdo social. A pesquisa aqui desenvolvida contribui para essa visdo
sistémica, ao integrar dados, andlises e propostas praticas que podem subsidiar acdes
intersetoriais entre agricultura, meio ambiente, energia e politicas publicas. Assim, o Brasil
tem a oportunidade de se consolidar como referéncia global em economia circular no setor
agroindustrial, transformando passivos ambientais em ativos sustentaveis.
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