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1. INTRODUCAO

As caldeiras no meio industrial inicialmente foram utilizadas para movimentar
maquinas e turbinas, com a finalidade de gerar energia por meio de emissao de
vapor. Atualmente a utilizacdo deste vapor ndo se detém apenas como fonte de
energia, mas também fazem uso em curtumes, laticinios, fabricas de alimentos,
frigorificos, industria de vulcanizacdo, fabricas de papel e celulose e diversas
outras areas (BRAGA et al., 2002).

Ao utilizar diversas variedades de combustiveis para queima em caldeira e
assim gerar energia necessaria para o processo industrial seja ele qual for,
consequentemente ocorre a geracdo de residuos, mais especificamente a cinza
de caldeira. Analisando as cinzas geradas pela queima de biomassa, sua
composicao fisico-quimica acaba sendo heterogénea pelo fato de haver uma
grande diversidade de matéria organica usada na queima, temperatura que a
biomassa foi submetida e entre outras condicbes que afetam suas caracteristicas.
(MORAES et al., 2014)

Pelo fato de existir diversas variaveis que afetam a padronizacdo da
composicao da cinza de caldeira, faz-se necessario a analise individualmente de
cada caso, para que de fato se tenha real conhecimento de sua constituicao.
(CAMPANHARO et al., 2008). Observando a composi¢do quimica da cinza de
biomassa gerada pela queima de plantas, estdo presentes substancias quimicas
como K, Ca, Mg e P (MORO; GONCALVES, 1995).

A destinacdo adequada das cinzas de caldeira gerada pela queima de
biomassa, visando minimizar o impacto ambiental, se torna muitas vezes
desvantajoso para as empresas, somando mais custos ao processo industrial, o
gue ocasiona a designacgéo de forma inapropriada (CACURO et al., 2015). Entre
as alternativas disponiveis para destinacdo deste residuo, sendo o mais utilizado
pelas industrias, o aterro industrial. Mesmo seguindo normas de implementagéo
de um aterro, continua sendo uma destinagédo prejudicial ao meio ambiente em
longo prazo, como a poluicdo de aguas subterrédneas, lixiviagdo, emissdo de
odores, contaminacéo do sol e geracdo de CO2 (WINCK et al., 2011)
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No entanto, diversos estudos apontam que a aplicagao das cinzas ao solo,
pode causar grande melhoria nas caracteristicas fisico-quimico do local no qual
foi empregado. (MORO; GONCALVES, 1995) Com isso, esse residuo torna-se
altamente benéfico para utilizacdo em fertilizantes ou em reguladores de acidez
do solo, pelo fato de possuir diversos nutrientes em sua composicao.

O objetivo desse trabalho € demonstrar o possivel potencial na aplicacdo da
cinza de caldeira e dos com residuos lignoceluldsicos de uma unidade industrial,
visando a destinacdo adequada de residuos.

2. METODOLOGIA

A coleta dos materiais orgénicos foi realizada em uma empresa localizada na
regido sul do estado do Rio Grande do Sul, localizada em area estuarina de
grande sensibilidade ambiental.

Foram feitas coletas de amostras Cinza de caldeira (Al), Cinza de caldeira
misturado com Casca de arroz e Cavaco (A2) Cinza de caldeira misturada com
Casca de arroz (A3). No total 9 amostras foram coletadas, lacradas, identificadas
e armazenadas sob refrigeracdo até analises laboratoriais.

As amostras dos residuos organicos coletados foram processadas em
triplicata no Nucleo de Educacdo, Pesquisa e Extensdo em Residuos e
Sustentabilidade (NEPERS), localizado no Centro de Engenharias da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

A andlise de umidade foi realizada por gravimetria, onde 2 g de amostras
sdo pesadas em cadinhos previamente pesados, em estufa a 105°C por 24 h
(AOAC, 1997). O teor de nitrogénio foi aplicado determinado por micro-Kjeldhal e
para o indice pH foi utilizado pHmetro digital de bancada com amostras em
solucdo com agua destilada (1:10, m/v) (TEDESCO et al., 1995).

O indice de germinacédo foi calculado a partir do teste de germinacdo em
sementes de pepino (Cucumis sativus) e rabo de galo (Celosia argentea), a partir
do preparo do extrato da amostra com agua destilada na propor¢ao 1:10 (m/v). O
volume de 5 mL desse dessa solucéo filtrada foi adicionado em cada placa, sendo
realizado triplicatas preparadas com sementes de cada espécie. Por fim, incubado
a 25 °C, no escuro, por 48h. Mediu-se as sementes germinadas da amostra (Gm)
e do controle com agua destilada (Gc) e a longitude média das raizes da amostra
(Lm) e do controle (Lc). O indice de germinacdo (IG) percentual foi calculado
através da Equacao 1 adaptada de Zucconi et al. (1988).

Gec x Lc (Eq. 1)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 foram apresentados os dados obtidos através de analises
laboratoriais, das amostras dos residuos Al, A2 e A3.

Tabela 1 - Caracterizacao fisico-quimica e fitotoxicolégica dos residuos avaliados.

Amostra U (%) pH NT (%) IG P (%) IG RB (%)
Al 21,0 9,8 0,31 54,8 105,3
A2 24,4 6,6 0,29 220,2 178,6

A3 35,3 7,7 0,30 175,5 130,2
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(U=Umidade; NTK=Nitrogénio Total Kjedahl; IG P=indice de Germinagdo do Pepino; IG RB=indice
de Germinacdo do Rabo de Galo; Al=Cinza de Caldeira; A2=Cinza de Caldeira+Casca de
Arroz+Cavaco; A3=Cinza de caldeira+Casca de Arroz).

Os teores de Nitrogénio Total (NT) das amostras Al, A2 e A3, sao bastante
proximos entre si e indicam um material com teor reduzido de nitrogénio.
Conforme a Instru¢cdo Normativa n°® 25/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento Secretaria de Defesa Agropecudria, os compostos produzidos
para aplicacdo na agricultura devem conter no minimo 0,5 de NT.

Para o pH, a amostra Al atingiu um nivel acidez 9,8, mostrando-se um
composto altamente alcalino. Entretanto, a amostra A3, obteve um pH de 7,7, se
caracterizando um composto neutro. Enquanto a amostra A2, expressou um pH
de 6,6, ou seja, um composto de carater acido. Para agricultura a acidez do solo,
ou seja, baixos niveis de pH, prejudicam o desenvolvimento e o estabelecimento
da planta (CAMPANHARO, M. et al, 2008). Tendo em vista este problema na
estabilizacdo da acidez do solo para o plantio, a amostra A1 mostrou-se com
potencial corretivo de acidez do solo, por possuir um alto nivel de pH.

De acordo com a normativa 25/2009 do mapa, fertilizantes organominerais,
podem apresentar no maximo 30% de umidade. Considerando que séo residuos
de caldeira, as amostras A1 e A3 com teor de umidade de 21-24% e A2 com
35,3%, indicam que o0s materiais sdo armazenados em locais sem cobertura.

Quanto ao indice de germinacéo, conforme a escala estabelecida California
Compost Quality Council (2001), as amostras A2 e A3 tiveram o0timos resultados,
tanto para semente de pepino, quanto para a semente de rabo de galo. No
entanto, a amostra Al, embora tenha obtido um bom resultado para a semente de
rabo de galo, essa apresentou fitotoxicidade para a semente de pepino.

4. CONCLUSOES

Dentro dos parametros determinados em laboratério em conjunto com a
comparacao de valores de referéncia, os residuos da unidade industrial possui
potencial para destinacdo em solo agricola, com destaque para utilizacdo para
correcao da acidez do solo e fertilidade agricola. Com a destinacdo adequada
desses materiais, torna-se possivel evitar o desperdicio de matéria prima ou
impactos ambientais decorrentes do armazenamento inadequado.

Porém, mesmo apresentando resultados positivos, esses sao considerados
parciais e necessita de estudo técnico e profissional habilitado para viabilizar o
seu gerenciamento e destinacdo adequada.
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