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RESUMO: Numa otica de P+L (producdo mais limpa) e de otimizacdo de recursos, busca-se
elencar todas as possibilidades de reinsercdo de residuos produzidos como insumos em outras
etapas do processo (reuso de aguas servidas, queima do licor negro, etc.). Este reuso pode ser
visto como uma forma de otimizar um sistema produtivo, reduzindo consumo de outros
recursos, mas também - e principalmente - como uma forma de reducéo de despesas; sejam elas
no custo de destinacao final evitado, como no de aquisi¢do de novas matérias primas. O Setor
de Siderurgia a carvao vegetal apresenta - por possuir um forte braco agricola - uma ampla
gama de possibilidade de reinsercdo de seus residuos como insumos agricolas. Este artigo
buscou elencar quais as opcOes, critérios e decisdes a serem observados para a determinacdo
das opcOes de inser¢do de seus residuos e selecdo das opcdes de maior atratividade, com o
delineamento de uma metodologia de avaliacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Carvdo, condicionante de solos, adubac¢éo, nutri¢do.

A FRAMEWORK ANALYSIS TO SET UP THE AGRICULTURAL USE OF A STEEL
PRODUCTION RESIDUE

ABSTRACT: In the goal to reduce and reuse cross flow streams in a production process, where
all possibilities to make use residues from another phase into others, are seen as optimization
opportunities to reduce raw materials and utilities use (reused water, black liquor burning, etc).
In here the re-insertion of a residue from one production process into other, is an opportunity
to optimize the entire process - here by understood as a reuse operation - avoiding costs | n
providing final destination (i.e.: landfilling) and/or new raw material supplying. The charcoal
steel production, due to its agricultural activities, does come out with a series of possibilities to
reuse; many of the residues as potential source of nutrients in tis agricultural phase. In this sense
the present work outline options, decision making criteria to be observed in drawing the options
to reuse the residues and identifying the best one. Developing a framework for accessing its
evaluation.

KEYWORDS: charcoal, soil conditioner, soil nutrients



INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor de carvéo vegetal, respondendo hoje por cerca de 40% de toda
a producdo mundial e figurando como um importante setor do agronegdcio brasileiro. A
producdo nacional é, em quase toda sua totalidade, destinada a atender o mercado interno,
principalmente as industrias siderurgicas a carvdo. S6 no estado de Minas Gerais, onde se
localiza o maior parque siderdrgico do mundo, o setor carvoeiro € responsavel por mais de 5%
do PIB mineiro (PEREIRA, 2014).

O consumo do carvao pelas siderurgias gera uma porcentagem significativamente alta de
residuo de Fino Carvdo gerado a partir da classificagdo do carvao vegetal usando peneiras
acopladas a vibradores mecanicos, que €é descartado no meio ambiente, devido ao
desconhecimento das propriedades do residuo e suas vantagens de utilizacdo em outras areas
(BRAGA et. al., 2013).

Com base no perfil de produgéo de residuos junto a uma planta tipica de produgéo de ferro gusa
com carvao vegetal no brasil, o presente artigo tem por objetivo delinear metodologia para
identificacdo e quantificacdo dos possiveis beneficios da incorporacéo de residuos associados
ao carvdo vegetal e em que atividades estas seriam de maior interesse, com base em
condicionantes internas e externas a companhia.

Para o pleno atingimento do objetivo acima proposto, é necessario atingir-se 0s objetivos
parciais abaixo relacionados:

1. Metodologia para identificacdo e quantificacdo das principais fontes de residuos
associados a planta de ferro gusa a carvéo vegetal;

2. Delineamento de critérios para avaliar quais os fluxos de maior interesse para serem
utilizados em programa de incorporag&o no;

3. Como grande parte desta industria esta no estado de Minas Gerais, avaliar as
condicionantes e opcOes para uso agricola dos residuos identificados, com indicacgdo de
linhas de acdo de maior interesse;

4. Visando a aplicacdo agricola identificada na etapa anterior identificar os possiveis
impactos — positivos e negativos — da incorporacao dos residuos;

5. Identificar as diferentes metodologias para verificar e quantificar os diferentes impactos
identificados; e

6. Delinear experimento onde estas metodologias estejam incorporadas e que possa servir
de base para tomada de decisdo da inddstria no tocante ao uso / ou ndo dos residuos.

MATERIAL E METODOS

Como resultado do presente estudo, pretende-se propor um protocolo de ensaio de pesquisa, a
ser delineado com base numa estrutura de analise que permita identificar e quantificar as
principais fontes de residuos associados a planta de ferro gusa a carvéo vegetal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a identificacdo e quantificacdo das principais fontes de residuos associados a planta de
ferro gusa a carvao vegetal, recomenda-se as seguintes atividades: analise dos registros de envio
de material para aterro e visualiza¢do na planta de pontos onde os residuos sdo gerados, e pontos
onde os seus fluxos podem ser acumulados e/ou desviados para a incorporagéo;

Exemplos destes fluxos poder vir do ciclone do sistema de limpeza dos gases, finos gerados na
movimentacdo do minério e do carvado (se estiverem associados a sistemas coletores); todo e
qualquer ciclone ou filtros de particulados (filtros de mangas e precipitadores eletrostaticos)
sdo potenciais origens para 0s residuos.



Dentre os critérios para avaliar quais dos fluxos identificados poderdo ser utilizados,
recomenda-se a analise quimica destes, em especial para identificar potencias contaminantes de
dificil gestdo — em especial na area agricola — como metal pesado, associado ou ndo com sais
de alta ou baixa solubilidade; o que poderiam ser fortes indicativos da néo possibilidade de uso
destes residuos na area agricola. Estes fluxos deverdo ser priorizados em fungédo da maior ou
menor disponibilidade de residuos, fruto da etapa anterior.
Para selecionar a area agricola a receber o(s) residuo(s), € importante para a unidade avaliar seu
entorno, de forma a diminuir custos de transporte, quais as culturas que séo desenvolvidas na
regido (ex: olericolas, ou plantacfes anuais altamente mecanizadas); pois € um fator que
indicard como os residuo serd utilizado, em especial as suas formas de incorporacdo e gestdo
junto as propriedades agricolas (ex: pequenos lotes dispersos no tempo, ou transporte de
grandes quantidades em periodos de plantio).
De outra forma, é importante diferenciar culturas que tenham por objetivo produtos alimentares
das ndo alimentares (algoddo, eucalipto), pois isso poderad afetar o desenho das acGes de
monitoria que deverdo ser colocadas em pratica.
No caso da industria ser verticalizada, incorporando a producdo de sua propria biomassa
(eucalipto por exemplo); e se este plantio for feito em area propria, esta seria uma boa op¢éo
por diminuir eventuais problemas de n&o controle sobre a forma de aplicagdo (ex: incorporacéo
profunda, e agricultor optando por a lanco), e diminuicao de eventuais riscos com necessidade
de indenizagdes no caso eventual de uma contaminacao por emento ndo identificado no fluxo
de residuo (ex: pico de metal pesado que tenha passado despercebido).
Na grande maioria dos trabalhos identificados, o ganho da incorporacdo do FC se deu na area
das raizes, no que recomendam-se a aplicacao direta no subsolo e/ou pronta incorporacao pos
lango (com aracéo ou gradagem), de forma a evitar problemas de carregamento pelo vento.
Na parte de delineamento do experimento que ira servir de base para a tomada de decisdo, €
necessario estabelecer — com base em revisdo de literatura — os limites superiores das taxas de
aplicacdo do residuo escolhido. Com base em revisdo da legislacdo ambiental vigente, que
acOes de monitoria serdo necessarias, assim como delineamento de experimento cujo resultados
possa servir de base para a tomada de decisdo, buscando identificar e quantificar os possiveis
impactos, sejam eles negativos ou positivo.
Neste ambito, é importante separar as frentes de trabalho, no sentido que familias de testes
deverdo focar em aspectos especificos dos ganhos, a saber:
1. Coleta de amostra indeformada de solo em cilindro de agco com determinacdo da curva
de tensdo da agua no solo para determinar os Pontos de Murcha Permanente e
Capacidade de Campo. Com fins de identificar ganhos na disponibilidade de agua
(independente do sistema de irrigacao);
2. Testes com penetrdmetros ao longo das etapas agricolas para poder evidenciar
mudancas na estrutura do solo e ganhos no ambito de combate a erosao e compactacao;
3. Ganhos na cultura escolhida para ser plantada, como evidéncia do impacto no uso do
FC,
4. Analise da fertilidade e disponibilidade de nutrientes no solo ex ante e ex post para
evidenciar o aumento na disponibilidade de nutrientes; e
5. Caso a cultura escolhida ndo tenha trabalho anterior ja disponivel em literatura, pode
ser interessante consorciar (ou acrescentar lotes de experimentos), com cultura que ja
tenha literatura para o tipo de solo em questéo, de forma a poder repetir 0 experimento
em condigdes controladas, e assim poder ter-se uma testemunha do efeito “esperado”.

A Ultima parte da metodologia proposta consiste em registrar toda as etapas do estudo,
elencando as metodologias utilizadas no experimento, a fim de servir de base para promover a
tomada de decisdo quanto a disposi¢éo técnica sustentavel do residuo pela empresa em questéo.



Neste particular, os autores acham importante buscar preservar testemunhas, tanto somente com
a aplicacdo do FC sem a implementacédo da cultura, quanto areas isentas de plantio e aplicacéo
de forma a poderem ser testemunhas do que poderia ter acontecido na ndo realizagdo, tanto da
incorporagdo quanto do plantio.

Espera-se que protocolo de ensaio de pesquisas reporte 0s seguintes resultados quanto a
incorporagdo de extrato de Fino carvao ao substrato:

1. Taxas de aplicacdo de FC que resultem em aumento de produtividade (ex: massa seca);

2. Taxas de Aplicacdo indiqguem maior eficécia na retengdo de agua, com vistas a redugao
do uso da agua para irrigacao;

3. Evidéncia, com o levantamento do perfil de resisténcia a penetracéo do solo, a eficiéncia
de uso do FC na melhoria das propriedades fisicas do solo;

4. Anélise de macro e micronutrientes — reducdo de pH, aumento da capacidade de
retencdo de fosforo, reducdo de aluminio - tendo em vista a diminui¢do de uso de
fertilizantes e fertirrigacao;

5. Avaliacdo dos custos operacionais, frente a ganhos e diminui¢do dos custos com
disposicéo final dos residuos, como uma alternativa sustentavel para a destinagdo do
residuo de alto forno das siderurgias.

CONCLUSOES

A otimizacéo de recursos deve estar inserida no cenério industrial, onde busca-se elencar todas
as possibilidades de reinsercdo de residuos produzidos como insumos em outras etapas do
processo produtivo.

Tal reuso pode ser visto como uma forma de otimizar um sistema produtivo, reduzindo
consumo de outros recursos, mas também - e principalmente - como uma forma de reducdo de
despesas; sejam elas no custo de destinacdo final evitado, como no de aquisi¢cdo de novas
matérias primas. Também € importante observar que as empresas necessitam se adequar a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, 2010), que imp&e a elaboracdo de Planos de
Gerenciamento de Residuos.

Os residuos gerados pelo setor de Siderurgia apresentam uma ampla gama de possibilidade de
reinsercdo de seus residuos como insumos agricolas, com potencial de uso entre pequenos
agricultores e também no cultivo de mudas de reflorestamento para recuperacdo dos estéreis e
rejeitos, parte do processo de mineracéo, como para plantio de espécies produtores da biomassa,
como o Eucaliptus sp.
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