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RESUMO: Esta revisdo busca fazer uma abordagem do processo de industrializa¢do no
Brasil, os impactos ambientais que esses causaram e vem causando sobre o meio
ambiente, bem como as atuais formas empregadas de gestdo dos residuos e seu
potencial para aplicagdo na agricultura nacional. Tendo em vista que a
industrializagdo brasileira iniciou-se de forma tardia, e para ter um grande
desenvolvimento, ndo levou os conta inicialmente os impactos ambientais que esse
desenvolvimento causaria. Assim varios problemas ambientais ocorreram e vem
ocorrendo. Com a sang¢do de leis ambientais mais rigidas os problemas foram
amenizados, e as industrias passaram a exercer uma gestdao dos residuos. Porém, para
isso deveria se determinar uma adequada destinagdo final, e foi no setor agropecudrio
onde as industrias encontraram essa destina¢do. Desta forma, ameniza-se dois
problemas a destinagdo dos residuos e a diminui¢do dos custos de produgdo da
agricultura.

PALAVRAS-CHAVES: Meio Ambiente, gestdo de Residuos, sustentabilidade, industria.

INDUSTRIAL WASTE, ENVIRONMENTAL IMPACT, AND AN
ALTERNATIVE USE THROUGH AGRICULTURE

ABSTRACT: This review seeks to make an approach to the process of industrialization
in Brazil, the environmental impacts that these have caused and is causing on the
environment, as well as current employees waste management and its potential for
application in domestic agriculture forms. Considering that the Brazilian
industrialization began lazily, and have a great development took not the first account
the environmental impacts that this development would cause. So many environmental
problems occurred and is occurring. With enactment of more stringent environmental
laws, problems were alleviated, and manufacturers began to exert a waste management.
However, it should be to determine an appropriate final destination, and was in the
agricultural sector where industries have found that destination. Thus, two problems
softens up the disposal of waste and the reduction of production costs of agriculture.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com dimensdes continentais, que estd em constante
crescimento. Devido ao atraso industrial enfrentado pelo pais inicialmente, ele se
encontra industrialmente defasado em relacdo aos grandes centros mundiais, e
consequentemente, depende diretamente de tecnologia importada para que possa
produzir com qualidade.

O fato de sua industrializagdo ter iniciado de forma tardia, por volta dos anos
40, quando esta iniciou, o governo nacional, ndo interviu sobre a forma de exploracao
dos recursos naturais, e chegando a ponto de o Estado, afirmar que o crescimento
econdmico deveria ocorrer a qualquer custo, mesmo que para isso o meio ambiente
fosse prejudicado. Essa frase foi dita em plena Conferéncia de Estocolmo, marco inicial
para que o mundo passasse a enxergar 0 meio ambiente como fator primordial para a
vida.

Desta forma, mesmo o Brasil ndo tendo dado a importancia devida ao meio
ambiente, as pressdes externas € movimento sociais, levaram o pais a tomar medidas de
preservacdo do meio ambiente, estabelecendo leis, que hoje culminam em uma grande
lei sobre o manejo de residuos e preservacdo do meio ambiente, que as industrias
nacionais devem seguir.

Diante da lei, as industrias passam a direcionar os residuos a uma destinagdo
adequada, e como essa deposicdo ndo pode ocorrer em areas de floresta, passou a
enxergar a agropecudria como potencial forma de destinagdo, devido essa representar a
segunda maior ocupacdo de area nacional. Contudo essa pratica gerou novos problemas
de contaminagdo do solo por metais toxicos, assim uma nova medida estabelecendo
limites de metais no solo e no residuo para a aplicagdo na agropecuaria foi tomada.

Desta forma, atualmente varios residuos da industria sdo empregados na
agricultura, dando assim uma destinacdo adequada ao residuo e possibilitando uma
producdo agricola nacional elevada, com um menor custo.

Portanto, o seguinte estudo busca fazer uma abordagem do processo de
industrializacdo no Brasil, os impactos ambientais que esses causaram e vem causando
sobre 0 meio ambiente, bem como as atuais formas empregadas de gestdo dos residuos e

seu potencial de aplica¢do na agricultura nacional.
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A Industria No Brasil

O Brasil teve um processo de industrializagdo retardado, esse ainda ocorreu de
forma lenta e desordenada, o que se deve aos fracassos das politicas publicas
implementadas que dificultaram o desenvolvimento e estabelecimento das industrias no
Brasil (Figueredo, 2005).

Outro ponto que dificulta o estabelecimento de grandes indistrias ¢ a demanda
de tecnologia externa, o que faz as industrias nacionais serem dependente das
tecnologias internacionais, ¢ estarem na grande maioria das vezes produzindo um
produto com um maior custo para que se obtenha a mesma qualidade final do mesmo
(Furtado; Carvalho, 2005).

O numero de industrias no pais no ano de 2013 foi de 366770 mil, dos mais
diversos fins produtivos, esse montante gera 17,8% dos empregos formais nacional,
dentro desses a industria alimenticia tem maior destaque. Quando se observa o cenario
nacional, Sdo Paulo abriga o maior nimero de industrias, com 27,3% do montante,
seguido pelos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em ambos
os estados destacam-se o setor de vestuario, produtos metalicos e alimenticios
(Depecon, 2014).

No Brasil, ao contrario dos paises desenvolvidos, tem-se um predominio de
pequenas industrias, essas representam 96,5% do total, enquanto as consideradas
grandes representam apenas 0,6% do setor industrial (Depecon, 2014).

O estado do Parana possui 31.350 industrias em funcionamento, e representa
9,3% do montante nacional, sendo que a grande maioria se localiza na regido
metropolitana de Curitiba e no Norte pioneiro. Na regido oeste do estado tem-se
aproximadamente 2.729 estabelecimentos. Os principais produtos produzidos no estado
estdo listados na Tabela 1 (CIN, 2014).

Devido a essa intensa atividade industrial atuante no Estado, ¢ gerado uma
grande quantidade de residuos classificados como perigosos e/ou ndo inertes, sendo
aproximadamente 2.016 toneladas dia, considerando-se que esse representa apenas
22,66% do valor total de residuo produzidos, o total geral fica préximo a 8.896,29
toneladas dia. No Brasil, o total produzido em toneladas por dia ¢ de 34.444, sendo que
apenas 17,23% desse total passam por algum processo de gestdo de residuos (Abrelpe,

2012).
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Tabela 1 - Principais industrias e sua participacdo no setor industrial do estado do
Parana.

Industria Participacao (%)
Alimentos e Bebidas 34,50
Veiculos 12,51
Quimicos 11,13
Maquinas 5,19
Papel e Celulose 4,38
Madeireiras 3,48
Metais 3,12
Metalurgicas 1,90
Petréleo e Biocombustiveis 1,93
Outras 21,86

Fonte: CIN (2014) — Parana

O nivel de residuos e a inadequada forma de manejo sdo consequéncias de todo
um processo histérico, que se inicia com a revolugdo industrial (Suzigan; Furtado,
2006). No momento em que o capitalismo toma forma o homem passa a enxergar o
meio ambiente como um acessorio para o desenvolvimento, € n3o como parte
primordial para a qualidade de vida (Rissato; Spricigo, 2010). A degradagdo ambiental
eram visiveis, mas os beneficios causado pelo desenvolvimento, justificavam sua
degradacao.

A exploracdo sem critérios de protecdo ao meio ambiente ocorreu por muito
tempo, sem que qualquer medida de preservacao ambiental fosse tomada. A primeira
medida de preservagdo que foi indicada se deu em 1960, pelos Estados Unidos, sendo
este o pais pioneiro na elaboracdo de politicas de preservagdo ao meio ambiente no ano
de 1969, através da Avaliagdo de Impactos Ambientais.

No caso do Brasil, a politica de preservagdo do meio ambiente, nasceu ha
pouco mais 40 anos, por meio da Conferencia de Estocolmo (Granziera, 2009),
resultado de movimentos sociais e de pressdes externas. Nesse periodo as bases da
industria nacional eram as grandes estatais na extracdo e transformacdes do petrdleo,
producgdo de energia, industrias siderurgicas e de infra estruturas, e por parte do capital

privado se tinha a exploragdo das industrias de transformagoes (Silveira, 2005).
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Porém, dentro da legislacdo brasileira, embora seja uma das mais rigidas
mundialmente, onde sdo previstas puni¢des civil, administrativa e monetaria, varios
pontos sdo falhos e devem ser reconsiderados. Contudo, vale ressaltar que o Brasil
possui um dos parques industriais mais limpos do mundo, devido a matriz energética ser
de fonte de energia renovavel, a energia elétrica, enquanto a maioria dos demais paises
industrializados tem sua matriz energética oriundas de fontes ndo renovaveis (Brasil,
2013).

Desta forma, Rissato e Spricigo (2010), citam que a melhor politica ambiental
aplicada as industrias, e também demais formas exploratdrias no Brasil, seria aquela que
fosse capaz de incorporar as diversas dimensdes da vida humana, tanto do ponto de
vista social, ambiental e econdmico, pois somente assim se teria uma base soélida para o

desenvolvimento econdmico e ambiental de forma sinérgica.

Impactos Ambientais Dos Residuos Industriais

Impactos ambientais sd3o definidos como qualquer mudanga, positiva ou
negativa no ambiente natural e social, decorrente de uma atividade ou de um
empreendimento proposto (Barbieri, 1996).

O homem sempre explorou o meio ambiente, porém, inicialmente, a
intervencdo era pequena € o meio ambiente a absorvia com facilidade, mas com o
desenvolvimento industrial, os impactos causados trouxeram intimeros problemas do
ponto de vista ambiental, devido o meio ambiente ndo conseguir mais renovar suas
fontes por conta de tamanha agressao que segundo Almeida (2009), sdo:

* A alteracdo e perda no perfil do solo e da flora, causando modifica¢des dos
recursos naturais, culturais e sitios arqueologicos;

* Contaminacao das aguas pela descarga de efluentes e deposi¢ao inadequada dos
residuos;

* Contaminacdo do ar por particulas suspensas e a geracdo de incomodos
respiratdrios pelos gases e odores indesejaveis;

* Aumento na circulagdo de veiculos, aumentando a emissdo de gases e o
consumo de fontes de combustiveis ndo renovaveis.

Exemplos classicos de impactos ambientais ocorridos em paises desenvolvidos

foram o lancamento de residuos contendo merctrio na baia de Minamata (Japao), o
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derramamento de pesticidas no Rio Reno (Sui¢a) e o derramamento de petrdleo do
Exxon Valdez (Alasca) (Moura, 2000).

No Brasil, os principais problemas ambientais estdo relacionados com
vazamentos em ductos e tanques, por falhas no processo industrial, problemas no
tratamento de efluentes, pela disposicao inadequada de residuos e pelos acidentes no
transporte de substancias quimicas. No ano de 2010, mesmo com a lei de gestdo de
residuos e de desenvolvimento industrial sustentdvel, foram registrados 751 acidentes
ambientais, sendo que desse montante, 11% foram promovidos por manejo inadequado
das industrias, sendo o derramamento de liquidos o principal acidente ocorrido
(IBAMA, 2011).

Os paises de primeiro mundo apresentam uma degradagdo quase que total do
meio ambiente (Leal et al., 2008). No Brasil, o processo de degradacio foi acelerado,
ligado a rapida industrializag@o e a todo custo, como foi chamada.

A conscientizagdo nacional, quando avaliado o meio ambiente, iniciou-se
basicamente a partir dos conteudos discutidos na Agenda 21. Assim se determinou a
educacdo ambiental e essa passou a atuar sobre a industria, como base para qualquer
desenvolvimento sustentavel (Santo et al., 2014).

Desta forma, hoje os grandes impactos ambientais ndo sdo mais tao
corriqueiros quanto no passado, isso € resultado de uma nova politica publica que
intensificou a fiscalizacdo e aplicagdo de sansdes a aquelas industrias que ndo se
adequarem ao desenvolvimento sustentavel. Porém, ainda colhe-se os frutos do passado,
pois os efeitos dos impactos ambientais, se demostram de forma aguda inicialmente, e
com o passar do tempo ainda mostram sintomas cronicos a0 meio ambiente, que se
estendem por longos periodos de tempo, até serem totalmente assimilados pela natureza

(Cruz; Fabrizy, 2013).

Gestdo De Residuos Industriais

Foram necessarias décadas de degradagdo e contaminacdo para que a
humanidade entendesse que ¢ parte do meio ambiente, € que as mais elementares das
acdes geram consequéncias que comprometem toda a cadeia tréfica. O avango industrial
pode ser indicado como o grande desestabilizador e contaminante de solos, dgua e
atmosfera, fazendo com que a geracdo e gestdo de residuos sdlidos, liquidos e gasosos

se tornem parte importante do planejamento de todos os niveis de organizagdo social,
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onde os setores publicos e privados sdo responsdveis por tragar estratégias que
sustentem os pilares da preservacdo ambiental (Tavares; Bendassolli, 2005).

Segundo Rossol et al. (2012), o aumento da geragdo de residuos das areas
urbanas, tanto domiciliares quanto industriais, ¢ a diminuicao de areas para a deposi¢ao
de dejetos, abre caminho para o desenvolvimento de métodos que adequem esses
residuos para que seja possivel uma via de retorno dos nutrientes para o solo, tanto
fazendo parte do ciclo produtivo, como na revitalizacdo de solos degradados, evitando
inclusive a contaminagdo de recursos hidricos, para isso € necessario se estabelecer
rigorosos critérios de classificacdo e tratamento dos residuos urbanos destinados a
agricultura.

Pensar em gestdo de residuos no contexto atual, em que preservar o meio
ambiente ndo ¢ mais produto de marketing, mas sim necessidade primeira da
humanidade, faz com que todos os setores, Estado, Mercado e Sociedade civil
organizada mudem a forma com que desenvolvem e conceituam a logistica de producgdo
(Pires et al., 2014).

Segundo os mesmos autores, logistica ¢ uma ferramenta utilizada por qualquer
organizagdo para que o objetivo final seja atingido de forma eficiente, as mudangas de
paradigmas que o conceito de desenvolvimento sustentavel trouxe permite que a forma
de pensar logistica fosse mudada, passando de um plano unilateral, em que a matéria-
prima entra e ¢ transformada em produto final, e os residuos sdo simplesmente
rejeitados, para um desenvolvimento ciclico, onde os residuos sdo tratados até mesmo
antes de serem gerados e a utilizacdo do que foi gerado agregando valor continuando

dentro do ciclo produtivo.

Classificagao Dos Residuos

A classificacdo dos residuos soélidos tem grande importincia para o
delineamento de estratégias que possibilitem a implantacdo da logistica reversa,
conceito que ¢ um dos pilares de formacgao da lei n® 12.305/2010 para garantir que o
retorno ao ciclo de produgdo seja de forma adequada e segura, assim a NBR 10.004/04
classifica os residuos so6lidos levando em conta os processos de origem do residuo, os
elementos constituintes e suas caracteristicas, para que seja possivel comparagdes com
substancias com potencial contaminante ja conhecidos (ABNT, 2004).

Para que residuos possam ser destinados ao uso na agricultura, além da fonte

geradora estar de acordo com todas as leis € normas que amparam o meio ambiente, se

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n. especial, p.546-562, 2015.



553

faz necessario seguir critérios como os propostos por Pires e Mattiazzo (2008), que
definem um caminho para que os residuos se tornem fontes seguras de nutrientes para
solo e plantas, para tanto os processos geradores, sdo identificados e informagdes sobre
a matéria-prima e todo tipo de substancias adicionadas sdo listadas e especificadas,
dando condig¢des para o desenvolvimento de planos de amostragens, assegurando que a
caracterizacdo do residuo seja feita levando em conta o potencial agrondmico e os
riscos que os residuos possam causar ao meio ambiente se adicionados ao solo.

Outra etapa importante para a destinagdo dos residuos na agricultura proposta
por Pires e Mattiazzo (2008), ¢ o conhecimento dos aspectos legais que regulamentam e
conceituam o tema, devem ser conhecidas e aplicadas onde leis como a 6938/81 que
trata da politica nacional do meio ambiente, juntamente com a lei 9.605/98 que dispde
sobre as sansdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, bem como as leis que regulamentam o uso de residuos na agricultura
onde o Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento (MAPA) através do
Decreto lei 4. 594/04 institui normas de inspecao e fiscalizagdo da produgdo e comércio
de fertilizantes, inoculantes e corretivos, sem esquecer os 6rgaos ambientais Estaduais e
Municipais que comumente tragam suas regras mediante caracteristicas regionais.
Atendidas todas as normas legais se faz necessario ainda o desenvolvimento de testes
agrondmicos para poder assegurar que os residuos tenham eficiéncia agrondmica

comprovada e sua aplicagdo seja viavel economicamente.

Utiliza¢do Dos Residuos Industriais Na Agricultura

O Brasil possui uma area de 851 milhdes de hectares, dentro desse cendrio se
desenvolve uma das atividades mais lucrativa e atuante na renda do pais, a
agropecuaria. O Brasil detém uma das maiores areas cultivadas no mundo, representado
por aproximadamente 59 milhdes de hectares para agricultura perene e anual, 159
milhdes de hectares para pastagens e 4 milhdes de hectares para florestas plantadas
(IBGE, 2006), porém, essa atividade ndo ocupa a parcela majoritaria do territério como

pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Ocupagdo do Territdrio brasileiro, pelos mais diversos meios de exploragao.

Forma de Uso Area (%)
Florestas naturais e plantadas 59,1
Pastagens 20,7
Agricultura Anual 6,9
Area degradadas e Subutilizadas 9,2
Cidades, rios, lagos 2,6
Agricultura perene 1,5
Total 100

Fonte: IBGE, 2006.

Como grande parte da area nacional ¢ ocupada por florestas nativas e/ou
reflorestas na forma de area de preservagdo permanente, € que ndo podem ser
exploradas para a deposi¢do da grande quantidade de residuos providos da industria,
passa-se a observar a agricultura como potencial forma de utilizar esses residuos
(Branco et al., 2013). Com base nas informagdes agrondmicas conhecidas, sabe-se que
as plantas demandam grandes quantidades de nutrientes para a produgao de altos valores
por area, e conhecendo que os residuos em geral sdo ricos em nutrientes especificos, ou
ainda possuem alto teor de matéria organica, se tornam op¢ao para a agricultura (Raij,
1991). Outro ponto explorado pelas industrias dentro da agriculta ¢ a corre¢ao do pH do
solo, os solos nacionais tem por caracteristicas uma baixa acidez, e as fontes utilizadas
para essa corre¢do se encontram cada vez mais escassas € com valores monetarios mais
elevados, ressalta-se que as doses desses sdo elevadas para se alcangar o pH desejado.
Portanto, a busca por novas fontes renovaveis e de menor custo sdo estudadas. Nessa
linha de estudo busca-se nos residuos industriais uma op¢ao, dando-se assim uma
destinagdo adequada, auxiliando um dos maiores setores economicos do Brasil (Matos
et al., 2008).

Contudo, vale ressaltar que nem todos os residuos industriais podem ser
utilizados no setor agricola, para que possam ser utilizados, deve-se observar as
caracteristicas quimicas relacionadas aos processos industriais de produgdo e os
atributos do solo em que esses serdo aplicados, como pH, teor de argila, teor de carbono
organico e capacidade de troca cationica desse solo (Medeiros et al., 2009). Tais
condi¢cdes devem ser observadas para que ndo ocorra contaminagdo do solo e

consequentemente das plantas pela absor¢cdo desses contaminantes. Desta forma, a
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legislacdo brasileira determina limites de presenca de metais contaminantes no solo,
representado por presenca de metais toxicos, sendo para Cd 3,0 mg Kg™' de solo seco;
180,0 mg Kg™' por solo seco de Cr, 150 mg Kg™' de solo seco de Pb (BRASIL, 2009).
Comparando-se os demais paises no Canada os valores permissiveis de metais no solo
ficam em 1,6 mg ha™ de Cd, 120 mg ha™' de Cr, 60 mg ha' de Pb, a Alemanha por sua
vez permite valores de até 3,0 mg ha! de Cd, 120 mg ha de Cr, 100 mg ha! de Pb, os
Estados Unidos dos paises desenvolvidos ¢ que tem a legislacdo mais permissivel, ficam
os valores de 20,0 mg ha™ de Cd, 1500 mg ha™ de Cr, 150 mg ha™' de Pb (Tsutiya et al,
2002).

Para a aplicagdo de residuos solidos no Brasil, ainda ndo se tem uma lei
especifica, o estado de Sao Paulo contém uma norma determinada pela CETESB, que
baseia-se na normativa americana que determina o teor de metais que podem ser
contido, esses assim como de outros paises desenvolvidos sdo demostrados na Tabela 3

(CETESB, 1998).

Tabela 3 - Valores permissiveis de metais toxicos contidos em residuos aplicados na

agricultura.
Limites permitidos de metais pesados em residuos aplicados
Pais na agricultura (Kg ha™)
Cédmio Cromo Chumbo

Bélgica - 250 -

Dinamarca - 125 -
Inglaterra 6,25 1375 560
Alemanha 6,25 125 125

Noruega - - -
Suécia - 75 140
Canada 4 - 100
Estados Unidos 39 - 300
Sao Paulo 39 1000 300

Adaptada de Tsutiya et al. (2002), Fonte: CETESB (1998).

Visto que no Brasil os teores de metais toxicos permitidos sdo elevados, varias
empresas do ramo de fertilizantes agricolas utilizam desse limite para produzir seus
produtos, utilizando-se de fontes de baixa qualidade que possuem elementos toxicos,
principalmente para disponibilidade de micronutrientes. Nessa linha Nava et al. (2011),

desenvolveram um estudo para quantificar o teor de metais toxicos, representados por
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Cd, Pb e Cr em diferentes fontes de zinco comerciais, bem como fontes de fosforo
(super simples e triplo), nitrogénio (ureia) e potéssio (cloreto de potéssio), em todos
esses fertilizantes estudados foi constatada a presenca de metais toxicos, em quantidades
semelhantes entre eles. Em outro estudo realizado por Nacke et al. (2013), também
foram constatados presenca de metais toxicos em altos niveis em todos as fontes de
nutrientes estudadas, incluindo super fosfato simples e ureia, sendo que nesses ltimos,
as concentracdes de metais toxicos eram menos elevadas, quando comparadas as
misturas comerciais.

Quando se utilizam essas fontes para adubagdo das culturas, esses metais
toxicos sdo liberados no solo e também ficam assimildveis as plantas, desta forma,
foram detectadas que quando plantas de soja foram fertilizadas com as fontes anteriores,
o Pb, Cr e Cd foram absorvidos pelas plantas (Nava et al., 2011). Esses ainda

concluiram que o aumento de metais toxicos limita a absor¢do de Zn e Ca.

Residuos Da Industria Metalurgica E Siderurgicas Como Corretivo Do Solo

As industrias de fundi¢do brasileiras utilizam dois métodos para a obtencao do
metal preparado, o processo siderirgico, onde se obtém a fundi¢do do ferro bruto por
meio da reducdo de minérios de ferro, tendo-se como residuo primordial a escoria de
alto-forno, e o metalargico, onde se faz a junc¢ao de sucatas metalicas, formando ligas
metalicas que servem de base para a producdo industrial nacional, originando trés
residuos majoritarios, a escoria de forno cubild, e os residuos de ciclone de areia e de
desmoldadores. Em ambos os processos sdo gerados grandes quantidades de residuos, e
esses tem como principal destinag@o aterros sanitarios (Schulin et al., 2007).

Virios trabalhos classicos foram desenvolvidos quando se iniciou a demanda
por uma forma de preservagdo do meio ambiente e destinacdo dos residuos e mostraram
na época que os residuos siderurgicos e de metalirgicas apresentam potencial de uso
agricola, como ¢ descrito nos trabalhos de Amaral et al. (1993) e Amaral et al. (1994).
Esses autores concluiram que quando manejado corretamente, as escorias possuem
potencial de uso na agricultura, como neutralizadores de pH do solo.

Assim Nogueira et al. (2012), demostra em seu trabalho a capacidade da
escoria de siderurgica na correcdo da acidez do solo, quando aplicado em Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura argilosa e de textura média, aplicado a cultura do café.
Na cultura da cana-de-agucar a aplicacdo de escoéria de siderurgica promoveu acréscimo

nos teores de micronutriente da cultura da cana, bem como reduziu a acidez potencial
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do solo, sem que essa disponibiliza-se metais pesados para a cultura (Sobral et al.,

2011).

Residuos Da Produc¢do De Celulose

Nas industrias de papel e celulose, dois grandes residuos se destacam, o dregs e
a lama de cal, ambos s3o retirados durante a clarificacdo e recuperagdo de produtos
quimicos obtidos no processo de separacdo da celulose. A lama de cal ¢ constituida
majoritariamente de carbonato de Ca, e seu poder de neutralizacdo varia entre 40 a 70%,
o dregs por sua vez, possuem em sua composi¢do carbonatos, Na e Ca com poder de
neutralizacdo podendo chegar a 78% (Nurmesniemi et al., 2005).

O potencial de uso desses residuos no solo estd na corre¢do de acidez do solo e
também na disponibilidade de fornecimento de nutrientes essenciais as plantas
(Almeida et al., 2007; Almeida et al., 2008). Cabe ressaltar que, principalmente os
dregs, por serem obtidos num processo secundario, frente a lama de cal possui maior
capacidade de reter metais pesados poluentes do solo.

Assim, nessa linha de estudos, os resultados se mostram positivos como no
trabalho de Almeida et al. (2007), em que esses indicam a capacidade do dregs em
fornecer nutrientes essenciais as plantas e corrigir a acidez do solo, sem capacidade de
contaminac¢do do solo a longo prazo com metais pesados. Efeitos positivos na adi¢ao de
nutrientes ¢ corre¢do do solo e da correcao da acidez em um Neossolo Quartzarénico
(Branco et al., 2013). Por outro lado, sdo citados que a aplicagdo de dregs causa
aumento na lixiagcdo de calcio no solo. Almeida et al. (2008), conclui que o dregs pode
ser utilizado como corretivo da acidez do solo, sem impactos sobre a qualidade desse.
Quando se avalia a eficiéncia da lama de cal, essa também traz resultados positivos, na

correcdo da acidez do solo, até profundidades de 40 cm (Corréa et al., 2007).

Residuos Da Produgdo De Etanol

O Brasil possui uma grande rede industrial de etanol e agucar, estimativas
indicam que, devido a crescente demanda de etanol interna e externa, a produgdo
nacional de cana devera ser dobrada num curto prazo e consequentemente a de residuos
dessa modalidade (Ribeiro et al., 2014). A vinhaga ¢ um residuo originario da lavagem
do caldo da cana para a maxima extracdo da sacarose, € tem como seu principal
constituinte a matéria organica, e nutrientes como o K, Ca e Mg. Desta forma sua

principal utilizagdo se d4 como fornecedora de nutrientes e de dgua para as culturas.
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Nessa linha estudos, relata-se que quando se utiliza doses adequadas, 200 m?
ha™' os resultados sdo satisfatorios (Basso et al., 2013). Assim, a aplicagdo de vinhaca
promove efeito positivo sobre a disponibilidade de potassio no solo, substituindo a
adubacdo mineral de elemento, na sucessdo aveia preta-milho silagem-milho safrinha,
restando ainda valores residuais no solo (Basso et al., 2013). Bonini et al. (2014),
também demonstraram a eficiéncia do uso da vinhaca na agricultura, sem prejudicar a
qualidade quimica do mesmo.

Vale ressaltar que quando essa aplicagdo supera a dose maxima recomendada,
ela compete por sitios de ligagdo na fracdo argila do solo, reduzindo assim a

disponibilidade do fosforo (Ribeiro et al, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil possui um grande polo industrial, distribuido por toda sua extensdo
territorial, produzindo os mais diversos produtos, desde industrias primarias, que
produzem matérias primas, até industrias de produciao de eletronicos e quimicas, que
possuem alto grau de periculosidade. No contexto nacional a industria possui grande
participagdo monetaria, porém, o setor agropecuario, que assim como o industrial, se
distribui por toda a extensdo nacional, ¢ considerado a base da economia, e participa
ativamente do setor industrial.

As industrias nacionais geram grandes quantidades de residuos, que devem ser
manejados corretamente e terem uma destinag@o final correta, busca-se alternativas para
sua aplicagdo, e o setor agropecuario por ocupar uma grande area do territorio nacional,
esta sendo utilizado como local final de deposicao de residuos.

Como os residuos das industrias estdo disponiveis em grandes quantidades,
com baixo custo, e apresentam na sua composi¢ao valores de contaminantes dentro dos
limites da legislagdo para serem empregados como residuos passiveis de utilizagdo
como corretivo agricola, o setor agropecuario faz uso desses, que atuam melhoria da
acidez do solo e fornecimento de nutrientes, sem que o sistema solo-planta-atmosfera
seja prejudicado. Tendo-se assim a minimiza¢do do impacto ambiental causado pela

industria.
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