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RESUMO

O Brasil, ao aderir ao Acordo de Paris, comprometeu-se a cumprir metas de redugdo de emissdo de gases de efeito
estufa (GEEs) em 37% até 2025, juntamente com outros 194 paises. Dentro do ambito nacional, o Plano ABC
(Agricultura de Baixo Carbono), visa organizar e planejar acdes para a adogdo de tecnologias de produgdo sustentaveis
no setor agropecuario do pais, com o objetivo de atender aos compromissos de redugdo de emissdo de GEEs. Na
cadeia produtiva do alimento ocorre a geragdo de expressiva quantidade de residuos, além de perdas pds-colheita,
podendo impactar significativamente o meio ambiente se ndo forem devidamente destinados e tratados. Uma das
agOes previstas na Politica Nacional sobre Mudanca do Clima é o incentivo fiscal para industrias e agricultores que
tenham relagdo com o fornecimento de suprimentos para o setor de biogas e geragdo de fertilizantes organicos. O
presente estudo objetivou analisar o potencial de aproveitamento dos residuos hortifruticultura no municipio de
Colombo (Parana), prospectando sua utilizagdo para geragdo de biogds. Para tanto, foram realizadas entrevistas com
51 agricultores do municipio. No total, foi estimado que o municipio gera cerca de 43 t.dial de residuos pds-colheita,
com um potencial de gerar 3.200 m3 de biogads por dia. Acredita-se que o aproveitamento dos residuos de
hortifruticultura no municipio pode trazer inimeros beneficios econdmicos, ambientais e sociais a regido e aos
agricultores envolvidos. Além disso, tal resultado contribui para atender as demandas para intensificar a participagdo
de bioenergia sustentavel na matriz energética do pais, prevista nos recentes Acordos Climaticos firmados.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura sustentavel, Bioenergia; Residuos organicos.
ABSTRACT

Brazil, by adhering to the Paris Agreement, has committed to meet targets for reducing greenhouse gas (GHG)
emissions by 37% by 2025, along with other 194 countries. Within the national scope, the ABC (Low Carbon
Agriculture) Plan aims to organize and plan actions for the adoption of sustainable production technologies in the
agricultural sector of the country, in order to meet commitments to reduce GHG emissions. In the food production
chain, there is a significant amount of waste generation, in addition to post-harvest losses, which can significantly
impact the environment if not properly destined and treated. One of the actions foreseen in the National Policy on
Climate Change is the tax incentives for industries and farmers that relate to the provision of supplies for the biogas
sector and generation of organic fertilizers. The present study aimed to analyze the potential use of horticultural
waste Colombo (Paran4, Brazil), prospecting their use for biogas generation. For that, interviews were conducted with
51 farmers in the municipality. In total, it was estimated that the municipality generates about 43 t.day! of post-
harvest residues, with a potential to generate 3,200 m3 of biogas per day. It is believed that the use of horticultural
waste in Colombo can bring numerous economic, environmental, and social benefits to the region and the farmers
involved. Moreover, this result contributes to meeting the demands to intensify the participation of sustainable
bioenergy in the country's energy matrix, foreseen in the recent signed Climate Agreements.

KEYWORDS: Sustainable agriculture, Bioenergy, Organic waste.
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INTRODUCAO

Desde a ratificacdao do Protocolo de Quioto, o Brasil se
comprometeu com metas de reducdo de emissdes de
GEEs, com o intuito de mitigar o impacto antropogénico na
mudanga climatica global (BRASIL, 2002). Recentemente,
na 212 Conferéncia das Partes (COP-21) da UNFCCC, um
novo acordo foi adotado por 195 paises, incluindo o Brasil,
com o intuito de unir forgas frente aos impactos
decorrentes dessas mudangas. O Acordo de Paris
estabelece que os paises parte se comprometam a limitar
0 aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-
industriais (UNFCCC, 2015).

Baseando-se nas metas do Acordo de Paris, o Brasil
apresentou sua Pretendida Contribuicdo Nacionalmente
(intended
Contribution — iNDC), que estabelece, para 2025, um

Determinada Nationally Determined
comprometimento na redugdo das emissdes de GEEs em
37% abaixo dos niveis de 2005 (BRASIL, 2015). Visando
atender aos compromissos, o pais se comprometeu a
intensificar a participacdo de bioenergia sustentavel na sua
matriz energética para aproximadamente 18% em 2030,
expandindo o consumo de biocombustiveis. Além disso,
pretende-se alcangar uma participagdo estimada de 45%
de energias renovaveis na composicdo da matriz
energética até 2030 (BRASIL, 2015).

Dentro do ambito nacional, a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC) tem como agdes previstas a
implementagdo de incentivos fiscais e tributdrios as
industrias do setor de bioenergia (BRASIL, 2009). Ademais,
tem como objetivos a promog¢do e o desenvolvimento de
pesquisas e atividades cientifico-tecnoldgicas de baixas
emissGes de GEEs, a difusdo de novas tecnologias, e a
divulga¢do do conhecimento cientifico para a sociedade
(BRASIL, 2009). Portanto, a adogdo das diretrizes do PNMC
proporcionard, cada vez mais, a viabilidade ao setor de
bioenergia no pais.

Além disso, a implementac¢do do Plano ABC (Agricultura
de Baixo Carbono) é parte das a¢des que visam reduzir as
emissdes de GEEs, assumidas na 152 Conferéncia das
Partes (COP-15) em 2009 (MAPA, 2012). Esse plano
representa uma importante politica publica adotada pelo
pais como parte das acGes de mitigacdo e adaptagdo as
mudancas do clima para o setor agropecuario (AMARAL et
al.,, 2012). Uma de suas ac¢Oes previstas diz respeito a
ampliacdo da eficiéncia energética no pais e ao aumento
do uso de biocombustiveis (MAPA, 2012).

A atividade agropecuaria representa 21,4% do Produto
Interno Bruto nacional (CEPEA, 2015) e traz muitos
beneficios, como a gera¢cdo de empregos e alimentos (IPEA,
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2012). Em contrapartida, € um setor que traz impactos
negativos ao meio ambiente, como a geracdo de
expressivas quantidades de residuos e emissdes de GEEs
para a atmosfera (IPEA, 2012). Em 2014, a agropecuaria foi
responsavel por 34% das emissdes de CO2eq no Brasil,
ocupando a segunda posi¢do no ranking de setores que
apresentaram os maiores valores de emissdo (MCTI, 2016).

Tais emissGes expressivas no setor agropecuario sio
decorrentes principalmente da cadeia produtiva de
alimentos, onde também ha geracdo de residuos,
desperdicios e perdas poés-colheita, impactando
significativamente os recursos utilizados na produgdo,
como agua, energia e insumos (FAO, 2011). Globalmente,
cercade 1,7 bilhdo de toneladas de alimentos sdo perdidos
durante a produgdo, ou seja, um tergo do que é produzido
é perdido, o que demonstra um elevado nivel de
insegurancga alimentar mundial (FAO, 2013).

Ainda, dados mostram que 54% do desperdicio de
ocorre na fase inicial da produgdo, manipulagdo pods-
colheita e armazenagem, e os 46% restantes, nas etapas de
processamento, distribuicdo e consumo. No Brasil, as
perdas correspondem a 30% dos alimentos na fase de pds-
colheita, no caso dos frutos, e 35%, no das hortaligas (FAO,
2013). Além disso, cerca de 40 mil toneladas de alimentos
sdo desperdicadas por dia (ABRELPE, 2012), gerando
grandes impactos ambientais e contribuindo para o
aumento de emissdes GEEs para a atmosfera.

Sabendo-se que o aumento populacional trara como
consequéncia, nos préximos anos, um aumento no
consumo per capita de eletricidade no Brasil (EPEA, 2013),
faz-se necessaria a busca de producgdo de energia elétrica
alternativas aos combustiveis fésseis (MOREIRA, 2011). E o
caso energia derivada da biomassa, também chamada de
bioenergia, sendo a unica fonte de energia renovavel que
pode ser fornecida como combustivel sélido, gasoso ou
liguido (CREUTZIG et al., 2015), podendo ser utilizada na
geracao de forca motriz, de eletricidade e de calor (IEA,
2011).

O biogas é uma das maneiras de reaproveitamento da
biomassa, bem como dos residuos vegetais agricolas
gerados (SITORUS & PANJAITAN, 2013). O biogds é
produzido a partir de interagdes enzimaticas e microbianas
sobre materiais orgdnicos na auséncia de oxigénio
(digestdo anaerdbica) (SCANO et al., 2013). Estimativas
mostram que o biogas pode cobrir cerca de 6% da oferta
global de energia primaria, ou um quarto do consumo atual
de gas natural (WBA, 2013). Além disso, em nivel nacional,
ha um potencial de geragdo de biogas de cerca de 12
bilhdes de metros clbicos por ano no setor
sucroalcooleiro, além de 8 bilhées de m? por ano no setor
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da agroindustria de alimentos (BLEY JR., 2015).

O Brasil, como grande produtor agricola, gera
expressivas quantidades de biomassa resultantes da
colheita e processamento de produtos agropecuarios.
Portanto, o reaproveitamento da biomassa remanescente
da agricultura e agroindustria para a produgdo de biogas,
além de evitar a acumulagdo de residuos, também é
fundamental para reduzir a dependéncia de fertilizantes
quimicos importados, tendo em vista que a tecnologia do
biogds pode ter como coproduto fertilizantes
organominerais (RAO, 2007; KOMINKO et al., 2017), bem
como viabilizar a sustentabilidade do crescimento da
producgdo agricola (IPEA, 2012). Ademais, os incentivos
para projetos de geracdo de energia elétrica a partir do
biogds atende parte dos compromissos firmados pelo
Brasil em recentes Acordos Climaticos globais acerca da
reducdo da emissdo de GEEs, bem como do aumento da
participacdo da bioenergia sustentdvel na sua matriz
energética (BRASIL, 2015; UNFCCC, 2015).

No presente trabalho, buscou-se identificar e
quantificar os residuos organicos e pds-colheita gerados
nas atividades de hortifruticultura no municipio de
Colombo, estado do Parand, que se destaca como um dos
principais produtores de hortifritis da regido Sul do pais.
Além disso, objetivou-se analisar o potencial de
aproveitamento dos residuos da hortifruticultura e
prospectar suas utilizagdes para geragao de biogas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Colombo (Figura 1) conta com uma area
territorial de 197,805 km?, e faz divisa com sete municipios,
sendo eles: Bocaiuva do Sul, Rio Branco do Sul, Almirante
Tamandaré, Curitiba, Pinhais, Quatro Barras e Campina
Grande do Sul (IPARDES, 2018). Contém 68.363 domicilios,
sendo 4,9% deles na area rural (IPARDES, 2018). A sua
populagdo é de 229.872 habitantes (IBGE, 2014), com um
PIB per capita de RS 16.707,83, registrado no ano de 2013
(IBGE, 2013a).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2013b), o nimero de pessoas segundo
atividade econdmica exercida estd em sua maioria
concentrado na darea de servicos, comércio e industria,
representando cerca de 20% do total. Em seguida, a
industria de transformacdo aparece representando 13%, e
a construcgao civil, 11%. A agricultura, pecuaria, produgdo
florestal, pesca e aquicultura representam apenas 3% do
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total de pessoas que exercem essas atividades econémicas
do municipio.
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Figura 1. Localizagao geografica do municipio de Colombo
(PR), onde o estudo foi conduzido. Destaque para
as dimensdes das areas rural e urbana.

No setor agropecuario, Colombo se destaca pela
producdo de horticultura e floricultura, contando com 404
estabelecimentos, em uma area de 3.499 ha (IPARDES,
2018). Ao total, o municipio conta com 625
estabelecimentos agricolas, sendo que dentre os principais
produtos produzidos, se destacam milho, tomate e uva,
que totalizaram 8.939 toneladas produzidas no ano de
2015 (IBGE, 2015). Os alimentos que tém um maior
rendimento sdo a mandioca e o tomate, com um
rendimento médio de 19.000 kg/ha e 48.092 kg/ha,
respectivamente (IBGE, 2015).

Caracterizacao dos residuos de hortifriti e perdas pds-
colheita

Para a caracterizacdo dos residuos de hortifrati e
perdas de pds-colheita, primeiramente foi feita uma das
etapas da cadeia produtiva da hortifruticultura (Figura 2).
Assim, considerando que em paises em desenvolvimento
mais de 40% das perdas de alimentos ocorrem em niveis
pos-colheita e processamento (BAGHERZADEH et al.,
2014), buscou-se analisar as saidas das fases de colheita e
manipulagcdo e armazenamento, etapas onde ocorrem a
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maior parte da perda de pods-colheita e,
consequentemente, maior geragao de residuos.
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Figura 2. Fluxograma com as etapas da cadeia produtiva da
hortifruticultura no municipio de Colombo, PR
(Adaptado de Bagherzadeh et al., 2014).

Para a realizagdo da coleta de dados sobre a geragdo de
residuos e perdas pos-colheita de hortifruticultura do
municipio de Colombo, foram realizadas entrevistas
durante dez dias, com uma parcela de, aproximadamente,
10% do total de agricultores do municipio (51 agricultores).
Na escolha dos agricultores a serem entrevistados, foi
selada uma parceria com a Secretaria de Agricultura,
Abastecimento e Planejamento do municipio de Colombo
e a Cooperativa de Agricultores Familiares de Colombo
(COOACOL), sendo que, de acordo com critérios pré-
estabelecidos por essas partes, 51 agricultores familiares
associados a cooperativa foram escolhidos para fazerem
parte do presente estudo.

Dessa forma, a elaboracdo de perguntas para a
entrevista com os agricultores visou o detalhamento de
dois diferentes fatores de geracdo de residuos de
hortifrati:

1) Residuos provenientes do processamento de
alimentos e produgdo de novos produtos: definidos
como aqueles residuos que sdo descartados apods a
manipulacdo e embalo do alimento (ex. talos e
folhas); e

2) Perdas pos-colheita: definidos como aqueles
alimentos que ndo conseguem ser vendidos por
diferentes razoes, como falta de demanda, padr&es
estéticos estipulados pelo supermercado, entre
outros.

BIOFIX Scientific Journal v. 3 n. 1 p. 72-83 2018
Christo, G. L. de J. et al.

Nao foi possivel estimar a parcela dos residuos agricolas
gerados nas atividades de cultivo e colheita da produgdo
em campo, pois a maioria dos entrevistados ndao souberam
quantificar os residuos agricolas gerados na produgdo (ex.
palha, raizes etc.), mas somente o percentual de residuos
de hortifruti provenientes do embalo e processamento e
perda pds-colheita de cada cultura produzida.

Para a classificagdo do tamanho da propriedade, foi
utilizada como base a Lei N2 8.629/1993 (BRASIL, 1993),
complementada pela Lei N2 13.465/2017 (BRASIL, 2017),
que define a classificagdo do tamanho da propriedade rural
de acordo com o tamanho do mddulo fiscal de cada
municipio. Assim, de acordo com o INCRA (2013), o
municipio de Colombo possui um madulo fiscal de 10 ha.
Assim sendo, a classificagdo das propriedades, estipuladas
pela Lei anteriormente citada, foi a seguinte:

a) Minifdndio: imdvel rural com area inferior a 1 (um)
madulo fiscal;

b) Pequena propriedade: imovel de area compreendida
entre 1 (um) e 4 (quatro) médulos fiscais;

c¢) Meédia propriedade: imével rural de area superior a 4
(quatro) e até 15 (quinze) médulos fiscais; e

d) Grande propriedade: imével rural de area superior 15
(quinze) madulos fiscais.

Ap0s a classificacdo do tamanho de cada propriedade
rural, definiram-se as lavouras para culturas permanentes
e para as culturas temporarias. Além disso, também foi
considerada a sazonalidade de cada cultura, a fim de obter-
se um valor de geragdo de residuo mais proximo do real.
Para o levantamento da sazonalidade de cada cultura, foi
utilizada como base a tabela da CEAGESP (2015), que
define o periodo da sazonalidade de cada hortifruati.

Posteriormente, estimou-se, por extrapolagdo simples
e direta, a geracdo de residuos de hortifriti para os demais
agricultores com relagdo ao percentual de pequenos,
médios e grandes agricultores, utilizando dados do IBGE
sobre a quantidade de agricultores existentes no municipio
(IBGE, 2015). A partir dos dados da sazonalidade de cada
cultura (nimero de meses/ano), multiplicou-se esse valor
pela quantidade diaria de perda pds-colheita e residuos de
hortifrati para assim obter o valor total de residuos
gerados (kg.dia-1 e kg.ano-1) por cultura.

As entrevistas foram realizadas em trés médias
propriedades, com darea compreendida entre 4 e 15
maodulos fiscais (10 - 150 ha); 13 pequenas propriedades,
com uma area compreendida entre 1 e 4 mddulos fiscais
(10 - 40 ha); e 35 minifundios, com area inferior a 1 médulo
fiscal (10 ha). Optou-se por uma maior amostragem nos
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minifundios e pequenas propriedades pelo fato de serem
as categorias de propriedades rurais mais recorrentes no
municipio (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa do numero de agricultores por tipos
de propriedades no municipio de Colombo-PR

Amostra Estimativa
Agricultores N de % N de
agricultores agricultores
Média
propriedade 3 ) 3
Pequena 13 27% 136
propriedade
Minifiindio 35 73% 366
Total 51 100% 505

A partir do total de agricultores entrevistados em
minifundios, pequenas e médias propriedades,
considerou-se que o total da amostra (51) correspondeu a
um valor de 100% (Tabela 1). Extrapolando os valores
percentuais de cada tipo de propriedade estudada para o
total de 505 agricultores em Colombo (IBGE, 2012), foi
estimado que, no municipio, ha 366 minifundios (72%), 136
pequenas propriedades (27%) e 3 médias propriedades
(1%).

Para a estimativa da quantidade de médias
propriedades no municipio de Colombo, optou-se por
continuar com a quantidade encontrada na amostra, uma
vez que ndo existem outras médias ou grandes
propriedades no municipio, além das trés encontradas.

Estimativa do potencial de geragao de biogas

Com a caracterizagdo e quantificagdo da geragdo de
residuos de hortifrati dos agricultores de Colombo,
estimou-se o potencial de produgdo de biogas produzido a
partir da digestdo anaerdbica destes residuos, como
também seu potencial energético.

Apds o levantamento de algumas referéncias para o
potencial de geragdo de biogds e energia elétrica, optou-se
por utilizar os valores apresentados pela Autoridade de
Energia Sustentdvel da Irlanda (SEAI, 2012), que contempla
os fatores de umidade e sélidos volateis de cada biomassa.

Dessa maneira, utilizando como base os dados
apresentados na Tabela 2, foi estimado o potencial tedrico
de geragdo de biogds dos residuos de hortifruti, sendo que
estes foram classificados em bagaco de fruta, residuo de
fruta e residuos vegetais. Esse agrupamento em 3 classes
foi adotado devido ao fato que, na literatura, ndo foram
encontrados valores do potencial de geracdo de biogas
para cada uma das culturas produzidas no municipio.

BIOFIX Scientific Journal v. 3 n. 1 p. 72-83 2018
Christo, G. L. de J. et al.

Tabela 2. Propriedades dos substratos de residuos de
frutas e vegetais (Fonte: SEAI, 2012).

Ms wmos  Froducio Energla
Residuo de biogas produzida
%) (%) m3/t m3/t kW/t
ME MS MS MF MF/d
Bagacode . 90 520 93,6 8,0
Fruta
Residuos 15 90 550 74,3 6,3
de Frutas
Re5|du¢?s 80 450 72,0 6,1
Vegetais

MF = massa fresca, em %; MS = teor de matéria seca, em %;
MOS = matéria organica seca; e d = dia.

Na categoria Residuos de Frutas (RF) foram
considerados os seguintes alimentos: amora, caqui,
morango e tangerina; na categoria Bagago de Fruta (BF):
uva; Residuos Vegetais (RV): demais alimentos
apresentados na Tabela 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos residuos de hortifrati gerados

ApOs a analise das entrevistas, foi possivel caracterizar
37 culturas de hortifrati e estimar as quantidades didrias e
anual de residuos, bem como as perdas pds-colheita
gerados em cada, a partir do total colhido em todas as
propriedades (Tabela 3). Além disso, resultados gerados
para as hortalicas foram agrupados em uma mesma
categoria.

O hortifrdti que mais se destacou em termos de
geracao de residuo foi a uva, com cerca de 178 kg.dia-1,
considerando que o bagaco é descartado na fabricagao do
vinho e suco de uva. Em seguida, o brécolis foi o alimento
gue apresentou maior geragdo de residuos organicos, de
35 kg.dia-1. A alface também gerou grande quantidade de
residuos (24,5 kg.dia-1).

Em alguns paises europeus, como Irlanda, Suécia e
Finlandia, a preocupag¢do com a geragdo de residuos da
hortifruticultura é evidenciada em diversos estudos
(WIJNGAARD et al., 2009; GUSTAVSSON & STAGE, 2011;
KATAJAJUURI et al., 2014). Em estudo que investigou a
geracdo de residuos a partir de 16 culturas de
hortifruticultura na Suécia, Gustavsson & Stage (2011)
encontraram que o brécolis e a couve-flor, juntos, foram os
alimentos que mais geraram residuos, cerca de 11% com
relagdo ao total gerado. Ainda, as folhosas também
apresentaram alto valor de gerac¢do de residuos, sendo que
a alface gerou 1,90% de residuos.
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Tabela 3. Resultado geral dos residuos e perdas pds-
colheita gerados

Residuo organico Perda
Alimento gerado pos-colheita
(kg.dia?) (kg.ano) (kg.diat) (kg.ano?)
Residuos de frutas (RF)
Amora 0,0 0,00 0,11 9,86
Caqui 0,0 0,00 0,55 65,75
Morango 0,0 0,00 0,77 92,05
Tangerina 0,0 0,00 0,00 0,00
Bagago de fruta (BF)
Uva 178,1 10.684,93 0,00 0,00
Residuos vegetais (RV)
Abdbora 0,0 0,00 10,73 2.575,80
Abobrinha 0,0 0,00 28,94 8.683,24
Acelga 12,2 1.467,43 381,62 45.794,29
Agrido 0,0 0,00 7,99 2.396,48
A::::s:)';s)a 0,0 0,00 71632 128.937,15
Alface Americana 24,5 4.402,29 389,91 70.183,68
Alface roxa 0,0 0,00 333,33 60.000,00
Alho-poré 0,0 0,00 0,09 23,14
Batata 0,0 0,00 1,37 164,38
Batata salsa 0,0 0,00 0,27 65,75
Berinjela 7,1 857,14 19,09 2.290,21
Beterraba 14,3 2.571,43 24,15 4.347,39
Brécolis 35,0 9.450,00 547,09 147.714,74
Brocolis japonés 0,0 0,00 5,04 1.360,80
gi:‘l’s':::: 0,0 0,00 1,61 386,74
Cenoura 9,5 2.571,43 116,67 31.500,00
Cheiro verde 0,0 0,00 0,03 8,23
Chuchu 0,0 0,00 173,93 36.524,40
Couve flor 0,0 0,00 450,90 94.688,49
Couve manteiga 2,2 453,60 44,80 9.408,00
Escarola 0,0 0,00 0,58 120,96
Milho 7,1 1.500,00 7,95 1.668,49
Pepino 9,5 2.285,71 136,98 32.876,00
Pimentdo 11,9 2.500,00 124,25 26.092,17
Pi:'eer:t? 0,0 0,00 3,98 1.075,50
Radichio 0,0 0,00 333,33 80.000,00
Rabanete 0,0 0,00 9,04 2.441,65
Repolho 12,5 2.988,62 437,46 104.989,82
Ruacula 0,0 0,00 8,07 1.695,00
Salsdo 0,0 0,00 1,50 134,74
Tomate 0,4 107,14 33,49 8.037,24
Vagem 0,0 0,00 20,12 3.017,61
He‘:::f:ls 200000  4.200.000,00 213393  448.125,00
Total (kg) 20.324,4 4.241.839,72 6.505,98 1.357.494,78
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O alto valor de residuos encontrado nas culturas do
brdcolis e couve-flor pode ser justificada pelo fato de que
parte desses alimentos é composta por talos e folhas, que
sdo descartados nas etapas de processamento e embalo,
corroborando com o encontrado no presente estudo. Além
disso, para a cultura da alface, a perda das folhas externas
em decorréncia, principalmente, de condigdes climaticas
adversas, contribuiu para o aumento da geragdo de
residuos.

Com relagdo a cultura da uva, na atividade vinicola, o
residuo gerado em maior quantidade é o bagaco da uva,
podendo corresponder a cerca de 45% do total de residuos
gerados a partir dessa cultura (FAO, 2013). Em estudo que
prospectou o potencial de residuos da atividade vinicola
para a gera¢do de biogas na regido sul do Brasil, encontrou-
se um valor de residuo gerado igual a 36.000 ton.ano™.
Considerando que o municipio de Colombo é conhecido
por ser uma regido vitivinicola importante do estado do
Parana (PROTAS & CAMARGO, 2010), estimou-se que no
municipio existam 31 produtores de uva, em sua maioria
de pequenas propriedades, gerando cerca de 8% dos
residuos organicos, em sua maioria bagacos de uva. Sendo
assim, os residuos gerados por essa cultura no municipio
poderiam ser utilizados na geracdo de biogas e energia
elétrica, devido ao seu alto potencial (BESINELLA et al.,
2017).

Em termos de perdas pds-colheita, as culturas que se
destacaram foram a acelga (381,62 kg.dial), alfaces:
crespa, americana e roxa (1.440 kg.dia), brdcolis
(547,1 kg.dia?), couve-flor (450,9 kg.dia), radichio
(333,33 kg.dia?) e repolho (437,46 kg.dial). Estes valores
podem ser explicados pelas elevadas quantidades de
perdas pds-colheita por parte, principalmente, de médios
e grandes agricultores, que produzem maiores
guantidades de alimentos por dia.

Também foram identificados diferentes fatores de
geracao de residuos de hortifruti e perda pds-colheita, que
variam de acordo com o tamanho da propriedade agricola,
como também o tipo de alimento produzido e local de
venda dos produtos. Os agricultores entrevistados
relataram uma geracgdo de residuos de hortifrati entre 27,4
a 10.000 kg.dia! e perdas pds-colheita entre 10-20%,
podendo chegar até 50%. O valor final de perda pds-
colheita (kg.dia) foi calculado levando em consideracdo a
guantidade produzida de cada cultura. Assim, a quantidade
total de residuos orgénicos gerados foi de 20,3 t.dia?, que
corresponde a 4.421,8 t.ano™. Em termos de perda pds-
colheita, esse valor é trés vezes menor, contabilizando 6,5
e 1.357,5 t.ano™.
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Esse cendrio de geracdo de quantidades expressivas de
residuos corrobora com a realidade global, na qual
estimativas indicam que de um tergo a metade de toda a
quantidade no mundo é
desperdicada antes de chegar ao consumidor (LUNDQVIST
et al., 2008), o que representa uma quantidade de mais de
cerca de 1,7 bilhdo de toneladas perdidas por ano (FAO,

2013). Na China, pais que se destaca na producdo de

de alimento produzida

alimentos, especialmente de grdos, estima-se que ocorra
uma perda de cerca de 19% ao longo da cadeia produtiva.
Ja para frutas e vegetais, essa perda chega a marca de 20-
30%, o que significa mais de 500 milhGes de toneladas de
alimentos desperdicados (LIU et al., 2013).

Na Finlandia, somente considerando os residuos
organicos domiciliares nesse pais, encontrou-se que cerca

de 130 milhGes de quilogramas sdo desperdicados,
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anualmente, o que equivale as emissGes anuais de didxido
de carbono de 100 mil automéveis (KATAJAJUURI et al.,
2014). Outro pais que se destaca na geragdo de residuos de
alimentos é os Estados Unidos. Somente no Estado da
Califérnia, 38 milhGes de toneladas de alimentos foram
desperdicados no ano de 2014 (BREUNIG et al., 2017).

Em analise nas diferentes categorias de propriedades,
observou-se que os produtores que geram a maior parcela
dos residuos organicos e perdas pds-colheita sdo os médios
agricultores e, em seguida, os pequenos agricultores, pois
guase a totalidade destes faz o processamento ou embalo
do alimento para posterior venda em grandes
supermercados de Curitiba (Tabela 4). Dentre os tipos de
lavouras, as tempordrias tém uma maior contribuicdo na
geracao de residuo e perda pds-colheita, com um total de

20,14 e 6,33 t.dia’?, respectivamente.

Tabela 4. Montante total de residuos gerados e perdas pds-colheita a partir da amostra realizada

Residuo gerado

Perda pos colheita

Alimento Quantidade - -
Total (kg.dia?) Total (kg.ano?) Total (kg.dia?) Total (kg.ano?)
Média propriedade: n=3
Lavoura temporaria Hortaliga 3 20.146,27 4.231.154,79 4.883,38 1.007.967,18
Pequena propriedade: n =13
Amora - - 0,11 9,86
Lavoura permanente Uva 3 178,08 10684,93 - -
Chuchu - - 59,74 12893,40
L. Hortaligas 10 - - 291,59 57.751,23
Lavoura temporaria
Morango 1 - - 0,77 92,05
Minifiindio: n = 35
Caqui - - 0,55 65,75
Lavoura permanente Chuchu - - 45,21 9494,40
Total - - 45,76 9.560,15
Lavoura temporaria Hortaligas 35 - - 1.224,63 269.220,91
Total 51 20.324,35 4.241.839,72 6.505,98 1.357.494,78
Em termos de perdas pds-colheita, foram identificados produtos, que afeta os produtores que vendem

trés principais fatores para as elevadas quantidades
excedentes na producdo de alimentos. O primeiro refere-
se a demanda incerta de alimentos, que muitas vezes ndo
é regular e depende da época do ano, acarretando em uma
producao maior do que a real demanda requerida. Tal
problema poderia ser prevenido se houvesse uma maior
cooperagdo e comunicagdo entre os produtores (FAO,
2011). O segundo fator limitante é o local de venda destes
produtos, levando em consideragdo que mais de 41% dos
CEASA
Abastecimento do Paranad), excluindo médios e grandes

agricultores vende para o (Centrais de

produtores, que vendem diretamente para

supermercados.
O terceiro fator limitante é o conceito “estético” dos

diretamente para supermercados. Apesar da demanda ser

constante, alguns dos produtos retornam dos
supermercados, ou muitas vezes nem chegam a serem
aceitos, pois sua aparéncia ndo se encaixa nos padrdes
estéticos aceitos pelos mesmos. Uma medida para sanar
esse problema seria por meio de entrevistas realizadas
com os consumidores pelos supermercados, pois muitos
consumidores estdo dispostos a comprar produtos
heterogéneos, enquanto o sabor do alimento ndo é
afetado (FAO, 2011).

O resultado total da estimativa dos residuos organicos
e perdas pos-colheita gerados pelos 505 agricultores foi de
22,01 t.dia®l ou 4.343 tano! e 21,85 tdial ou

4.663,67 t.ano! respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Montante total de residuos gerados e perdas pds-colheita a partir da estimativa dos agricultores

Residuo gerado

Perda pos-colheita

Alimento  Quantidade - -
Total (kg.dia?) Total (kg.ano?) Total (kg.dia?) Total (kg.ano?)
Média propriedade
Lavoura temporaria Hortaliga 3 20.146,27 4.231.154,79 4.883,38 1.007.967,18
Pequena propriedade
Amora 10 - - 1,15 103,18
Lavoura permanente Uva 31 1863,01 111780,82 - -
Chuchu 21 - - 624,97 134884,80
L. Hortaligas 105 - - 3.050,49 604.166,67
Lavoura temporaria
Morango 10 - - 8,03 963,03
Minifundio
Caqui 10 - - 5,73 687,67
Lavoura permanente Chuchu 21 - - 472,84 99295,60
Total 31 - - 478,57 99983,27
Lavoura temporaria Hortaligas 366 - - 12.807,60 2.815.601,99
Total 505 22.009,28 4.342.935,61 21.854,17 4.663.670,13

Observa-se que apesar do numero de médias
propriedades ser menor que de pequenas propriedades,
estes contribuem com 92% dos residuos organicos. Isto se
deve principalmente pelo fato destes agricultores
possuirem uma drea maior de terra para a produgdo das
culturas, além de gerarem uma grande quantidade de
residuos organicos durante o processamento e embalo dos
produtos para  posterior venda em  grandes
supermercados. Em termos de pds-colheita, os minifundios
foram os que mais se destacaram, com a gera¢do de cerca
de 60% do total de residuos.

Resultado semelhante foi encontrado no estudo de
Bagherzadeh et al. (2014), no qual discute-se que, em
paises em desenvolvimento, mais de 40% das perdas de
alimentos ocorrem em niveis pds-colheita e
processamento, o que se mostra uma problematica de alta
relevancia durante a cadeia de produc¢do do alimento.
Além disso, em paises como a india e a Etidpia, 0 montante
de perdas pods-colheita de alimentos configura-se um
problema econémico e social (BASAVARAJA et al., 2007;
KASSO & BEKELE, 2018). Somente na india, as perdas pds-
colheita em hortifruticulturas foram de 40 milhGes de
toneladas (cerca de 30%), o que custou 13 bilhdes de
ddlares ao pais (MEENA et al., 2009).

Em geral, os agricultores que produzem maiores
quantidades de hortaligas tiveram uma maior contribuicdo
na perda pds-colheita, sendo que as médias propriedades
representaram 22% do total, as pequenas propriedades
17%. Entretanto, constatou-se que a maior parcela de
perdas ocorre em nivel de agricultura familiar, ou seja, nos

minifindios, representando uma parcela de 61% de

perdas, frente ao total. Portanto, a produgdo de alimentos
em escala familiar gera quantidades significativas de
residuos pos- colheita, o que pode acarretar em impactos
socioecondmicos, tais como o aumento de custos de
transporte e a menor seguranga alimentar para pessoas de
baixa renda (HODGES et al., 2011), evidenciando, assim, a
necessidade de medidas que visem o reaproveitamento
desses residuos organicos gerados.

Potencial de produgao de biogas e energia elétrica a partir
dos residuos agricolas e perdas pés-colheita

Os valores encontrados para a producdo de biogds a
partir residuos e perdas pds-colheita de hortifrati cultura
do total de agricultores do municipio de Colombo foram de
aproximadamente 3.200 m3® de biogds por dia, o
equivalente a um valor anual de 650.862,54 m3. J& em
termos de energia elétrica, cdlculos apontaram um
potencial de gerar cerca de 271 kW.dia' ou
55.150 kW.ano* (Tabela 6).

No ano de 2016, o consumo total de energia elétrica no
municipio de Colombo foi de 360.334 Mwh (equivalente a
360.334.000 kW) (IPARDES, 2018). Ou seja, o potencial de
energia elétrica gerado a partir de residuos de
hortifruticultura, de 55.150 kW por ano, poderia suprir
cerca de 0,015% da demanda por energia elétrica total do
municipio. Porém, ao considerar o total de energia
consumido apenas nas propriedades rurais, que foi de
7.274.00 Kw, o potencial dos residuos de hortifrdti ja seria
capaz de suprir 0,76% da demanda total por energia dessas

propriedades.
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Tabela 6. Potencial de produgdo de biogas e energia elétrica a partir da estimativa dos residuos e perdas pds-colheita gerados

pelos 505 agricultores de colombo (Fonte: calculado a partir de dados de SEAI,2012, e resultados da estimativa)

MS (%) MOS Produgdo de biogas Energia produzida
Residuo Total residuo gerado (t.dia) m3/t MF kW/t MF D
(%) MF (%) MS
Fator Resultado Fator Resultado
Bagaco de fruta 1,86 20,0 90 93,6 174,4 8 14,9
Resto de frutas 0,02 20 80 56,3 0,84 6,3 0,07
Residuos vegetais 42,0 20 80 72 3.023 6,1 256,11
Total 43,9 - - - 3.198,18 - 271,09

Vale ressaltar que, no Brasil, o aproveitamento do
biogds para geracdo de energia elétrica ainda é incipiente,
com apenas 119 MW de capacidade instalada distribuida
em 29 usinas, o que representa cerca de 0,0572% da matriz
energética brasileira (MME, 2016), valores que ainda ndo
sdao de notdria expressividade no montante energético do
pais. Esse valor de capacidade instalada se assemelha ao
encontrado em paises em desenvolvimento, como é o caso
da Malasia, no qual prospectou-se 100MW de energia
proveniente de biogas (SHAFIE et al., 2011), e a Africa do
Sul, com uma estimativa de capacidade instalada igual a 70
MW (LAKS, 2017).

Uma realidade bem diferente a respeito da capacidade
instalada de biogas para geracao de energia elétrica é
encontrada, por exemplo, na Europa. A utilizagdo de biogas
para o montante de eletricidade nesse continente em 2016
foi de 62,5 TW, sendo que, sé a Alemanha, atingiu o valor
de 33 TW de energia gerada no mesmo (EUROBSERV’ER,
2017). Além disso, a Republica Tcheca, pais com populagédo
de apenas 11 milhdes de habitantes, gerou cercade 2,5 TW
de energia elétrica em 2014 (EUROBSERV’ER, 2017), cerca
de 20 mil vezes mais que a capacidade instalada de biogas
no Brasil.

No Brasil, com relagdo ao aproveitamento de residuos
de alimentos para geracdo de energia elétrica, outra
problematica consiste no fato de que, dentre as diferentes
fontes de biogas, os residuos da hortifruticultura pouco se
destacam, sendo que as iniciativas atuais no pais se dao,
majoritariamente, pelo reaproveitamento de esterco
animal (KUNZ & OLIVEIRA, 2006; MARTINS & OLIVEIRA,
2011) e de residuos soélidos em aterros sanitarios (MMA,
2014; PINAS et al., 2016).

Entretanto, nos ultimos anos, discussGes acerca da
massiva geracao de residuos de alimentos, bem como a
tomada de medidas que visem o seu reaproveitamento,
tem sido tema recorrente de debates tanto por parte do
Poder Publico como da comunidade cientifica brasileira,
resultando na elaboracdo de pesquisas e medidas legais
que versam sobre essa tematica (HENZ & PORPINO, 2017).
Em estudo recente sobre a geragao de energia elétrica a

partir de residuos organicos elucidou que, apods a digestdo
anaerdbia de vinhaga (residuo pastoso gerado apds a
destilacdo fracionada da cana-de-agucar), essa teria o
potencial energético igual 7,4.103 MW.ano}, o suficiente
para fornecer energia elétrica para 11.600 habitantes
(FERREIRA, 2017). Outra abordagem estimou que, no
Brasil, cerca de 14 mil toneladas de alimentos sdo
desperdicadas por ano e, se devidamente tratados,
acarretardo em um potencial de geracdo de energia
elétrica de 12 mil GW.ano}, cerca de 100 mil vezes maior
gue a capacidade instalada atual (BUSTANI, 2009, citado
por DUNG, 2011).

Apesar de ainda ser incipiente a investigacdao do
potencial de gera¢do de energia elétrica proveniente de
residuos da hortifruticultura no pais, nota-se que essa
pode ser uma grande oportunidade, principalmente para
os pequenos produtores. Ainda, a adogdo de medidas que
viabilizem o uso destes residuos de maneira consorciada
por parte dos produtores poderia consolidar um sistema
energético integrado no municipio de Colombo. Para isso,
seria necessaria a implementacdo de um sistema de
biodigestor em cada propriedade, com captagio e
transporte do biogdas por gasodutos rurais com destinagdo
a uma microcentral de energia elétrica a biogas, a ser
gerida em condominio cooperativo de agroenergia entre
os agricultores participantes. Dessa forma, a geragdo de
guantidades distintas de residuos de hortifruticultura em
diferentes épocas do ano ndo seriam um empecilho, tendo
em vista que, independente da sazonalidade, sempre
havera residuos disponiveis para alimentar a microcentral.

Nota-se, ainda, que a utilizagdo do biogds como
complemento a matriz energética pode trazer diversos
beneficios diretos, com a geracdo de energia elétrica,
térmica, automotiva, aplicadas tanto para o autoconsumo
guanto para venda de excedentes (ANEEL, 2012; ANEEL,
2015), além de beneficios indiretos, como a redugdo de
emissoes de gases do efeito estufa; a adequagdo ambiental
da atividade pela redugdo de cargas organicas poluentes e
eficiéncia energética.

Portanto, o biogas configura-se como uma excelente
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alternativa para esses produtores, tendo em vista que a
energia proveniente dos residuos de hortifrati ao longo da
cadeia produtiva pode ser utilizada na geracdo de
eletricidade para a produgdo dos alimentos.

CONCLUSOES

A geracdo de energia elétrica a partir da utilizagdo de
residuos de hortifruticultura mostrou-se viavel de ser
aplicado no Municipio de Colombo, sendo que, de acordo
com o enfoque do presente estudo, observou-se que os
médios e pequenos agricultores podem aproveitar essa
energia elétrica gerada para a realizagdo de atividades em
suas propriedades.

Para um desenvolvimento sustentdvel integrado, é de
fundamental importdncia a expansdo de estudos que
utilizem o montante de residuos e perdas de pds-colheita
da hortifrati-cultura para geragdo de biogas, uma energia
limpa, em outros municipios do pais. Ainda, considerando
que as propriedades chamadas de “minifundios” sdo a que
tem uma maior representatividade no municipio de
Colombo e no Brasil, com forte influéncia na economia do
pais, é de suma importancia que esses sejam incentivados
e desenvolvido no sentido da busca por fontes alternativas
e descentralizadas de energias mais sustentaveis.

As tecnologias a base de fontes renovaveis sdo
altamente eficientes, ndo s6 devido as vantagens
ambientais, mas também sociais, pois trazem ganhos
socioecondmicos para a comunidade envolvida, como o
acesso a energia em comunidades isoladas, geracdo de
empregos e incentivo a economia local. Ademais, a sua
adocdo atende parte das exigéncias e compromissos
firmados em Acordos Climaticos internacionais, como
expandir o uso doméstico de fontes de energia limpas e
reduzir as emissoes de GEEs decorrentes da geragao de
energia elétrica.
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