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INTRODUCAO

Na cadeia alimentar, a carne € o produto que causa o maior impacto ambiental devido
a ineficiéncia na transformacdo das partes ndo aproveitdveis para o consumo direto em
subprodutos para os consumidores (STEINFELD et al., 2006 ¢ WEIDEMA et al., 2008 apud
ROMANIW, 2013). Os residuos oriundos de abatedouros de aves, suinos e bovinos tém
causado consequéncias graves na sustentabilidade ambiental devido ao seu descarte de forma
inapropriada no meio ambiente (GERBENS-LEENNES; NONHEBEL, 2002, GOODLAND,
1997 e WHITE, 2000 apud ROMANIW, 2013).

Como forma de descarte dos materiais residudrios das industrias € possivel aplica-los
ao solo, de modo racional, embasado em critérios técnicos, visando aproveitar as propriedades
benéficas ao solo e minimizar as consequéncias ambientais negativas. O uso de residuos
organicos proporcionariam inimeros beneficios para o solo com incremento de nutrientes
trazendo reflexos positivos na fertilidade do solo e para o meio ambiente reduzindo a
dependéncia do uso de fertilizantes industriais (MATOS, 2005).

As indutstrias geram uma diversidade de residuos, sendo alguns provenientes de
substancias quimicas altamente perigosas ao meio ambiente, essas estdo sujeitas a formas
mais complexas de transformacdo e neutralizacdo no ambiente. Por outro lado existem
residuos que apenas necessitam de transporte e deposito de forma adequada ao solo, a
exemplo da maioria de tipos de cinzas de caldeiras encontradas nas industrias que utilizam
madeira como veiculo de energia (BORSZOWSKEI, 2012).

O abate e industrializacao de frangos de corte geram trés residuos finais, que sdo penas
das aves abatidas, ragdo que sai da moela das aves e cinzas produzidas na caldeira com a
queima da madeira, onde devem ter um destino correto para que ndo causem nenhuma
contamina¢do ambiental. A analise de Residuos Solidos baseada na ABNT NBR 10004/2004
tem o objetivo de classificar os residuos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e

a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.
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O residuo Organico de Linha Verde que ¢ composto por penas das aves abatidas e
racdo que saem da moela das aves foi caracterizado segundo a analise de residuo solubilizado
como Residuo de Classe II A — Niao Inerte, pois encontrasse em conformidade com a Norma
Técnica ABNT NBR 10004/2004 item 4.2 — Sub item 4.2.2.1 e em concentracdo acima dos
valores maximos permissiveis pela Norma Técnica ABNT NBR 10004/2004 (Anexo G —
Extrato Solubilizado).

CARACTERIZACAO DOS RESIiDUOS INDUSTRIAIS

O residuo de Restos de Cinzas que ¢ proveniente da queima de madeira de eucalipto
na caldeira foi caracterizado segundo a andlise de Residuo Solubilizado como Residuo de
Classe I — Perigoso, devido ao teste de Corrosividade (pH >12,5), pois encontrasse fora das
conformidades com a Norma Técnica ABNT NBR 10004/2004 item 4.2 — Sub item 4.2.2.1 e
em concentra¢cdo acima dos valores maximos permissiveis pela Norma Técnica ABNT NBR
10004/2004 (Anexo G — Extrato Solubilizado).

Pelos dados de caracterizagdo da cinza de caldeira da agroindustria do dendé,
observou-se que este tipo de residuo, por apresentar em sua composi¢do quantidades
razoaveis de macro e micronutrientes, além de caracteristicas de corretivo de acidez do solo,
tem potencial para ser utilizado como adubo. Entretanto, s3o necessarios estudos para
determinar as quantidades mais adequadas em virtude dos efeitos no solo e na planta, bem
como o custo beneficio de sua utilizacdo (OLIVEIRA et al., 2006).

A cinza de madeira foi a Uinica forma de adubagdo potassica empregada na agricultura
até¢ o descobrimento das jazidas de sais potassicos soluveis. A quantidade de K20 existente
nas cinzas de madeira pode variar conforme o tipo de madeira. Dentre os nutrientes que
podem ser encontrados nas cinzas de madeira, o calcio se apresenta sob a forma de cal viva
(Ca0) que aos poucos passa a carbonato de calcio (CaCO3) e ao se adicionar adgua a cal,
forma-se hidréxido de célcio (Ca(OH)2), que ¢ a cal extinta. Essas caracteristicas promovem
ao material acdo alcalina o que pode contribuir com a corre¢do da acidez dos solos
(CHIRENIJE; MA, 2002 apud CAMPANHARO, 2008). Desta forma acredita-se que a
reciclagem da cinza de madeira contribuira para diminuir os problemas ambientais oriundos
do acimulo desse material no meio.

Com base nos dados da CQFS (2004), os solos dessa regido sdo predominantemente
acidos, apresentando restricdo ao desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas. A

utilizacao de corretivo da acidez do solo ¢ considerado de grande importancia para a produgao
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agricola. Materiais de reacdao alcalina podem ser utilizados para corrigir a acidez do solo,
como o cal virgem, cal apagada, calcario calcinado, conchas marinhas moidas, cinzas,
residuos industriais, etc.

Segundo Campanharo et al. (2008), com cinzas provenientes da queima da madeira de
eucalipto, observou-se que pode apresentar em sua composi¢ao quantidades consideraveis de
macronutrientes, apresentando potencialidade de utilizagdo na adubagdo de plantas e como
corretivo da acidez do solo. Entretanto, sdo necessarios estudos para determinar as
quantidades mais adequadas em virtude dos efeitos no solo e na planta, bem como da
economia de sua utilizagao.

De acordo com Santos (2012), a utilizagdo de cinza como corretivo e fertilizante
melhora as caracteristicas quimicas do solo. As gramineas forrageiras respondem
diferentemente em fungdo da adubagdao com cinza vegetal, devido as caracteristicas proprias
de cada cultivar. As doses de cinza que proporcionou as maiores producdes da parte aérea dos
capins Marandu e Xaraés em Latossolo do Cerrado ficaram entre 7 ¢ 15 g dm”™.

O objetivo do presente estudo ¢ fazer uma revisao bibliografica sobre legislacdo,
composi¢do e variagao analitica e potencialidades de uso em solos para a correcao da acidez,
suplementagdo nutricional para as plantas de cinzas provenientes da queima de madeira de

eucalipto em caldeiras industriais.

METODOLOGIA

Para elaboracdo do estudo realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre a composicao
e variabilidade analitica das cinzas provenientes de caldeiras industriais. Ademais, foi
coletada uma amostra de cinzas provenientes da empresa JBS Aves, a qual utiliza madeiras de
eucalipto como fontes de energia, para conhecer a composicdo e potencial de uso para
aplicacdo ao solo. A amostra foi analisada pelo Laboratério de Analise de Solo - EPAGRI —
Chapeco — SC, Integrante da Rede Oficial de Laboratdrios de Analises de Solos e de Tecido
Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analiticos da composicdo quimica da cinza utilizada no estudo se

encontram no Quadro 01 ¢ 02.
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Quadro 01 — Relatorio de analise quimica de cinzas provenientes da queima de madeira
de eucalipto em caldeira.
N P20S K20 Ca Mg Cu Zn Fe Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12,3 0,12 3,32 5,87 11,23 2,42 0,011 0,014 0,891 0,434

Metodologia: a) Minerais: descritas no Manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes minerais,
organicos, organominerais e corretivos. MAPA. Secretaria de Defesa Agropecudria; Murilo C. M. Veras (org.) —
Brasilia: MAPA/DAS/CGAL, 2014. 220p.; b) Orgéanicas: descritas em Tedesco, M. J. et al. Andlise de solo,
plantas e outros materiais. Porto Alegre: Departamento do Solos. UFRGS, 1995. 174p.

Fonte: Schmitz (2016).

pH

Quadro 02 — Relatdrio de analise quimica e fisica de cinzas provenientes da queima de
madeira de eucalipto em caldeira.

RE PN PRNT CaO MgO Pb Cd Peneira Peneira Peneira
(%) (%) (%) (%) (%)  (mgkg') (mgkg) n°10(%) n°20(%) n°50(%)
84,82 103,5 87,78 37 4.8 1922 0,2 91,1 86,84 79,65

Metodologia: Conforme descritas no Manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes minerais,
orgénicos, organominerais e corretivos. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de
Defesa Agropecuaria. Coordenagdo-Geral de Apoio Laboratorial; Murilo C. M. Veras (org.) — Brasilia:
MAPA/DAS/CGAL, 2014. 220p.

Fonte: Schmitz (2016).

Com base nos resultados analiticos da cinza, embora seja classificada como Residuo
de Classe I - Perigoso, pela sua corrosividade, ¢ um forte corretivo de acidez do solo, sendo
possivel sua aplicacdo em solos para a correcdo do pH do solo, por possuir elevada
alcalinidade. O pH do material foi 12,3, poder de neutralizacdo (PN) de 103.,5 % e o PRNT
de 87,78%. Esse elevado poder corretivo se deve a composi¢do quimica do material,
basicamente 6xidos de Ca e Mg cujos teores foram 37,0 % e 4,80% , respectivamente. Por ser
uma base forte, os 6xidos de Ca e Mg possuem uma reatividade maior que os calcarios
tradicionais. Em funcao disso, altas doses deste material aplicadas na superficie do solo
podem ocasionar problemas de dispersdo quimica das argilas e selamento superficial do solo,
por outro lado a correcdo do pH do solo se d4 de modo mais rapido, comparativamente ao
calcario. Entretanto, os agricultores que utilizarem cinzas como fonte de nutrientes as plantas
devem estar cientes que ao utilizar este material estao também utilizando um corretivo de solo
andlogo ao calcério, pois cada tonelada do material aplicado ao solo corresponde a
aproximadamente 880 kg de calcario PRNT 100%. Por isso, este material deve ser usado de
modo racional embasado em critérios técnicos para minimizar consequéncias negativas.

Segundo Oliveira et al. (2004), a correta calagem eleva o pH, fornece Ca e Mg como
nutrientes, diminui ou elimina os efeitos toxicos do Al, Mn ¢ Fe, diminui a adsor¢do de P,

aumenta a disponibilidade do N, P, K, Ca, Mg, S, B ¢ Mo no solo, eleva a eficiéncia dos
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fertilizantes, melhora as propriedades fisicas do solo, como a aeragdo e a circulagdo de agua,
eleva os valores da saturacdo de base (V%), soma de cations trocaveis (S = Ca + Mg + K) ou
capacidade de troca de cations (T = Ca + Mg + K + Al + H). Fatores esses que serdo
alcangados com o uso da cinza.

Os teores de N, P,Os, K;,O, Ca e Mg foram de 0,12; 3,32; 5,87; 11,2 e 2,4%,
respectivamente. Os baixos teores de N no material s3o explicados pelas perdas por
volatilizagdo no processo de queima. Os demais elementos, por ndo possuirem uma fase
gasosa sao acumulados no residuo, cujos teores sao dependentes da concentragdo existente na
madeira utilizada nas caldeiras. Neste caso, a aplicagao de 1000 kg de cinzas corresponderia a
aplicagdo de 1,2; 33,2; 58,7; 112 e 24 kg/ha de N, P,0s, K,0, Ca e Mg , respectivamente. Em
funcdo das baixas concentra¢des de nutrientes, comparativamente aos fertilizantes quimicos
convencionais, do alto poder de neutralizacdo, as doses de cinzas necessarias para suprir
integralmente a necessidade de nutrientes das culturas comerciais seriam demasiadamente
altas, o que poderia resultar na elevacdo do pH na superficie do solo para valores acima do
desejavel. Por isso, as doses a serem aplicadas ao solo devem ser baseadas em estudos de
calibracao feitos nas regides de interesse considerando as especificidades locais.

O MAPA (2006), dispde na ementa da IN 27 que fertilizantes, corretivos, inoculantes
e biofertilizantes, onde para serem produzidos, importados ou comercializados, devem atender
aos limites estabelecidos (Quadro 03), no que se refere as concentracdes maximas admitidas
para agentes fitotoxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas, metais pesados toxicos,

pragas e ervas daninhas.

Quadro 03 - Limites maximos de metais pesados téxicos admitidos em corretivos de
acidez, de alcalinidade, de sodicidade e para silicato de calcio, silicato de
magnésio, carbonato de cilcio e magnésio e escoria silicatada.

Metal Pesado  Valor maximo admitido (mg kg-')

Cadmio (Cd) 20

Chumbo (Pb) 1.000
Fonte: MAPA, 2006.

Avaliando os niveis de metais pesados Cadmio e Chumbo presentes nas cinzas ¢
possivel evidenciar que as concentragdes apresentadas estao abaixo do teor maximo permitido
pela IN 27, para uso como corretivo de acidez, ndo tendo nenhuma restricao de seu uso no

solo.
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CONCLUSAO

A cinza de caldeira proveniente da queima de eucalipto possui potencial para ser
aplicada ao solo como corretivo de acidez, uma vez que possui elevado poder de
neutralizagdo. Além do poder corretivo, as cinzas possuem varios nutrientes em sua
composicdo, porém as concentragdes de N-P-K sdo baixas, o que demandaria altas doses para
suprir a demanda das culturas. Por outro lado, a dose a ser aplicada vai depender da exigéncia
de cada solo, sendo necessdria uma andlise quimica para correta recomendagao,
principalmente para correcdo do pH do solo, uma vez que o residuo possui elevado poder

corretivo da acidez.
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