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RESUMO

A producdo de energia para abastecer, especialmente a industria, é um dos principais fatores de
desenvolvimento e crescimento econémico e social do Brasil. De certa maneira, reflete
determinados relevantes aspectos da economia do pais e indica parametros de crescimento. Os
residuos gerados na producao de energia oriundos da queima de biomassa, especialmente madeira
como, por exemplo, Eucalipto, geralmente, sdo as cinzas volantes. Tais residuos tanto podem ser
utilizados como material agregado de argamassa para revestimento ou estruturas prediais, quanto
para a producédo de novos produtos a base de cimento. Por outro lado, podem ser inadequadamente
destinados com impactos ambientais negativos significativos ao meio ambiente, tais como
ecossistemas aquaticos, fundo de vales, lixdes a céu aberto, monturos diversos entre outros.
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ASH GENERATED BY ENERGY PRODUCTION FROM
FOREST BIOMASS: RESOURCE OR
ENVIRONMENTAL LIABILITIES

ABSTRACT

The production of energy to supply the industry in particular, is one of the main factors of
development social and economic growth in Brazil. In a way, it reflects certain relevant aspects of
the country's economy and indicates growth parameters. The residues generated in the production
of energy from the burning of biomass, especially wood, for example, Eucalyptus, are usually fly ash.
Such residues can either be used as aggregate mortar material for covering so building structures,
as for the production of new cement-based products. Other way, they can be improperly destined
with significant negative environmental impacts to the environment, such as aquatic ecosystems,
valleys bottom, open dumps, diverse mounds among others.
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1. INTRODUCAO

E possivel se observar nos dias atuais, final da segunda década do século XXI, que a exploracio
ambiental e as ameacas provocadas pelas atividades da indUstria, concomitantemente ao
desenvolvimento tecnoldgico refletem, relevantes preocupacdes com a preservacado do ambiente,
com énfase aos principios de sustentabilidade. A industrializacdo refletiu nas caracteristicas
culturais da sociedade, especificamente, no elevando o consumo de bens tecnoldgicos e industriais.
E perceptivel também na sociedade contemporanea ocidental, entre suas mdltiplas caracteristicas
culturais, o elevado consumo de bens tecnoldgicos e industriais. O exacerbado consumo implica
em elevadas taxas de producédo de bens de consumo, materiais, equipamentos, alimentos entre
outros e, consequentemente, producdes ininterruptas da inddstria com elevados indices de
producéo de residuos sélidos.
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Segundo Lopes (2014) a exacerbada demanda de bens de consumo implica na necesséria
compatibilizacdo entre o crescimento econdmico e ac¢des de preservacdo ambiental, através do
gerenciamento da producgéo desses artefatos (materiais, equipamentos, alimentos entre outros) de
modo mais sustentavel e, consequentemente, numa perspectiva que preconiza a qualidade de vida
das pessoas.

O crescente processo de industrializacdo e os habitos de consumo da sociedade
contemporanea, muitas vezes sao responsaveis pela geracdo de residuos solidos, os quais na
maioria das vezes sdo responsaveis pelos chamados passivos ambientais. Na producéo industrial,
inevitavelmente registra-se a producao de residuos.

De acordo com Stumm et al. (2016), na regido oeste do Parana estdo em atividade uma parcela
consideravel de industrias, as quais sdo responsaveis por 14,1% do Produto Interno Bruto do
Estado. A atividade dessas industriais incluem setores como o de alimentos, especialmente
frigorificos, lacticinios, vegetais, construcéo civil e o de vestuarios e acessorios. Nessas industrias
sdo observadas e identificadas elevada geracao de residuos. Entre esses residuos destaca-se a
producéo de cinzas, decorrente da necessidade de geracdo de energia pelo uso de caldeiras com
a queima de combustiveis como a madeira, 0 bagaco vegetal e o carvao, por exemplo.

Os processos de producéo e bens de consumo exigem, entre outras coisas, cada vez mais 0 uso
de energia. Uma das formas de producdo de energia se da pela queima de biomassa,
especialmente a madeira. Como consequéncia dessa queima, a cinza € um dos principais residuos
gerados e, com destinacdo muitas vezes inadequada. Gimenes (2012), relata que a grande
utilizacdo de biomassa no Brasil para fins energéticos, quando associada ao cenario atual da
sociedade no que diz respeito as questdes ambientais, exige que a destinagcdo dos residuos de
gueima (cinzas), esteja adequada com o0 ambiente. Sob essa premissa as cinzas passam a ter um
valor agregado nas suas aplicacdes, seja na agricultura, na compostagem ou na construcao civil.
Segundo Lopes (2014) a geragéo de energia a partir de quantidades significativas de residuos além
de vantajosa é uma excepcional fonte de energia sustentavel. A energia sustentavel mencionada
por Lopes (2014) se alinha ao que pressupdem Bolcchi et al. (2018), haja vista que a energia gerada
pela queima dos residuos sélidos tornou-se uma nova tendéncia com o proposito de suprir a
demanda de energia através de um sistema que combina ambos os lados, denominado “waste-to-
energy” (residuo-para-queima).

De acordo do Foelkel (2017), um dos principais problemas da geracao e reciclagem de residuos
das empresas brasileiras esta relacionada ao pensamento equivocado de se reciclar corretamente.
O autor supracitado faz mencao ao habito de se utilizar residuos primérios para queima em caldeiras
de biomassa. A questédo central desse artigo é explorar a dualidade do residuo cinza como material
para aproveitamento ou produto e/ou como potencial gerador de impactos ambientais negativos.

2. OBJETIVO

Este artigo teve como objetivo a caracterizacdo do residuo cinza gerado em unidades industriais e
indicar as possiveis formas de utilizagdo para a produgéo agricola e/ou associando-as a geragéo
de novos produtos, além de sinalizar ser um potencial poluidor ambiental.

3. METODOLOGIA

Este estudo € parte do trabalho realizado na Regiao Oeste do Parand — Brasil e que teve como
objeto de investigacdo os residuos de unidades agroindustriais, ou seja, das cinzas residuais —
Figura 1, provenientes da combustdo de biomassa para a producéo de energia.

Apresentamos de um lado a potencialidade da cinza como material agregado para a utilizagdo em
argamassa para revestimento ou estruturas prediais assim como para a producdo de novos
produtos a base de cimento. De outro, sua potencialidade para eventuais impactos ambientais
negativos quando s@o observadas disposi¢cdes inadequadas desses residuos no meio ambiente.
Entre os ambientes comumente utilizados para tais disposi¢cdes inadequadas destacam os
aquaticos, os fundos de vales, os lix6es a céu aberto ou monturos, nascentes de rios e até mesmo
areas cultivaveis ou de producao de florestas, entre outros.
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Figura 1: Residuo de cinza

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo de energia a partir da queima de biomassa, inevitavelmente implica na geracao de cinza
e € um processo que acompanha o ser humano desde que ele dominou o fogo. Marques et. al.
(2016) destacam que com o desenvolvimento das civilizagbes, 0 homem cada vez mais ocupa o
gue antes era lugar da natureza. Tais ocupacdes e formas de uso dos chamados recursos naturais
concorreram para novas organizacfes sociais e as pessoas, entidades e instituicdes utilizam
determinados recursos naturais cada vez mais escassos para o desenvolvimento de suas
atividades.

Ha registros de diversas formas de tratamento, utilizacdo e/ou disposicado final da cinza gerada na
industria no processo de producgdo de energia.

www.firs.institutoventuri.org.br
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4.1 Potencialidade da cinza como produto ou agregado
E possivel considerar o residuo cinza como um produto ou agregado? E elementar considerar que
esse tipo de residuo € abundante em unidades geradoras de energia que utilizam a queima de
biomassa nesse processo de geracgéo.
Entre as principais alternativas de reciclagem ou reaproveitamento de cinza proveniente da inddstria
madeireira cita-se: a construcao civil, a agricultura e os condicionadores de solo e a compostagem
(CACURO e WALDMAN, 2015; RAMOS et al. 2017).
A utilizacdo de cinzas como insumo na construgdo civil tem se mostrado uma opcéo viavel diante
dos aspectos ambientais. Tal alternativa é vista como uma estratégia direta de reducéo de gases
gue aprimoram o aquecimento atmosférico, justificando-se pela constante demanda da construc¢ao
civil no Brasil e no mundo (CARVALHO et al., 2018).
Segundo Lima et al. (2010) entre os mais variados segmentos da construcao civil, ha destaque para
a aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade e gestdo ambiental para a confec¢do de materiais de
construcdo, especialmente os que empregam o cimento Portland como material principal. A
incorporacgdo de cinzas a matriz do cimento Portland tem sido uma das principais alternativas de
reaproveitamento (METHA e MONTEIRO, 2014).
O teor de cinzas que podem ser incorporados na matriz cimenticia apresenta ampla faixa de
variabilidade, entretanto, depende das exigéncias e finalidades para as quais ela sera utilizada em
cada obra (CASTRO, 2015).
Autores como Witzke (2018), Bortoletto (2017), Pczieczek (2017) e Castro (2015) relatam que as
cinzas incorporadas na matriz cimenticia apesentam resultados satisfatérios no que se refere as
propriedades mecanicas do produto quando o mesmo é substituido em até 30% na matriz cimenticia
ou agregado miudo. Essa porcentagem de incorporacdo da cinza além de propiciar ganho
econdbmico e apresentam caracteristicas ecologicamente sustentaveis no processo de
aproveitamento desses residuos.
A utilizacdo de cinzas na agricultura também apresenta resultados promissores segundo Cunha et
al. (2011). Para Gimenes (2012) a cinza na producéo agricola é uma opcao viavel e ecologicamente
correta. Sua viabilidade técnica, econdmica e ambiental advém de resultados obtidos com as formas
de utilizacdo que em alguns casos revelaram bons niveis de produtividade. Destaca, entretanto,
gue ha registros de elevada variabilidade de resultados da produtividade dependendo do tipo de
solo e de cultura explorada.
Alves (2019) afirma que a producéo de uma cultura de sucesso depende de um conjunto de fatores,
dentre eles, salienta o cuidado com o solo, sistemas de cobertura, plantio, cultivo, nutrientes e
rotacdo de culturas. A aplicacdo de cinza de biomassa ainda tem contribuido para resultados
expressivos na altura das plantas, no seu didmetro, no nimero de folhas, ha massa seca da parte
aérea e das raizes, bem como no teor foliar e de nutrientes em diversas culturas (ARRUDA et al.,
2016). O aumento de producdo mencionado por Arruda et al. (2016) se justifica segundo Sbruzzi,
(2017) pelo fato de que o residuo de cinza de origem florestal apresente potencial para ser
empregue como fertilizante de solo em culturas agricolas.
Segundo o estudo de caso da Duratex (2015), a reciclagem na agricultura:

[...] feita de forma segura vem, portanto, trazer beneficios ao pais, ao meio ambiente e a
sociedade, pois ao mesmo tempo em que reduz a geracao de residuos e a necessidade
de areas para aterros, ela é ecoldgica e economicamente viavel, agregando valor ao
material ao transforma-lo em produto e contribuindo para as boas praticas de producéo
mais limpa, de sustentabilidade e economia circular.

Na compostagem, o aproveitamento de residuos agroindustriais pode ocorrer por meio de
processamento simples, a qual que se identificam caracteristicas de reducdo da problemética
ambiental, ou seja, a redugéo do volume de detritos além de se tornar uma alternativa viavel com a
possibilidade de reaproveitamento de residuos (SILVA, 2017).

Segundo Costa et al. (2005) o processo de compostagem é utilizado como alternativa de disposi¢éo
ambiental correta de residuos derivados de atividades agricolas, agroindustriais ou industriais. Ao
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analisar o composto com insercao de cinzas nas atividades de uma cooperativa, no que se refere a
macro e micro nutrientes, Silva (2017) identificou o grande potencial fertilizante do composto, fator
qgue pode ser levado em consideracao quando a questdo € a producédo agricola. Gimenes (2012)
apresentaram resultados satisfatérios em seus estudos quanto a adubacdo de solo, através da
compostagem que preconizou a mistura de cinza de caldeira gerada por queima de biomassa.
Nesta perspectiva, Odum (2007) considera que a compostagem € uma forma de reciclar/utilizar as
cinzas que se encaixa em sistemas urbano-industriais de maneira paralela a reciclagem de
materiais. Essa premissa se alinha ao que consideram Vilmar e Amilton (2018), de que a
compostagem é uma técnica sustentavel e que esta de acordo com as leis de saneamento e da
politica nacional de residuos sélidos.

Pode-se afirmar que as atividades com a utilizacdo de cinza se alinham aos pressupostos da
sustentabilidade. Sdo importantes e necessérias e, se apresentam como uma possibilidade para o
setor industrial que gera esse tipo de residuo em seu processo produtivo.

4.2 Cinza como potencial fator de poluigdo
As unidades industriais da regido oeste do Parand utilizam em sua maioria, combustiveis sélidos
como a biomassa florestal. Com a queima deste combustivel é gerada grande quantidade de cinzas
como residuo e, que muitas vezes, ndo sao destinadas de forma adequada no solo e provocam
poluicdo e impactos ambientais negativos. Segundo Silva (2017) uma das consequéncias dessa
gueima é a presenca de metais no ar, que poluido com cinzas, podem imputar graves danos
respiratorios ao ser humano.
O desenvolvimento com a ampliagdo das industrias, inevitavelmente, implica no aumento da
producdo de residuos. Segundo Mondardo et al. (2015) o panorama do tratamento de residuos,
dentre eles as cinzas industriais, ainda se configuram como um problema para algumas empresas
gue fazem a disposicéo final em terrenos baldios. Candido (2018) enfatiza que os potenciais
impactos ambientais relacionados a destinagdo inadequada deste residuo (cinzas),
independentemente do tipo de atividade industrial da qual sdo oriundas, implicam em poluicédo
atmosférica e hidrica, haja vista a circulacdo de particulas no entorno as areas de
destinag&o/deposito.
O residuo cinza, além da poluicdo atmosférica e hidrica mencionada por Candido (2018), pode
implicar em perda de biomassa e nutriente, mas quando associada a disposicdo inadequada,
refletem ndo s6 na contaminag&o de solos, mas também dos ambientes aquaticos com reflexos na
saude publica, especialmente, quando ocorre 0 processo de lixiviacdo (ROSA et. al., 2011).
Entre as principais fontes de matéria-prima do Brasil ainda h& destaque para a madeira, uma vez
qgue grande parte do territério € composta de vegetacao florestal. O setor madeireiro é uma das
atividades industriais que mais explora a matéria-prima em questédo, infelizmente de maneira
inadequada (CASTRO, 2015). Para esse autor, a exploracdo mencionada implica em agressoes e
impactos ambientais negativos, que na maioria das vezes sao irreparaveis ou apresentam graves
consequéncias.
De acordo com Foelkel (2017), um dos principais problemas relacionados a geragao e reciclagem
de residuos pelas empresas brasileiras estéa relacionado ao pensamento equivocado de reciclagem,
uma vez que € habitual o envio de residuos primarios para queima em caldeiras de biomassa.

4.3 O passivo ambiental

J& mencionamos que inevitavelmente, a queima de biomassa utilizada para a producao de energia
€ responsavel pela a geragdo de cinza como residuo. Nao obstante, o adequado tratamento ou
destinacéo deveria ser uma preocupacao preponderante. Lamentavelmente o que se observa néo
€ exatamente isso e, na concepcdo de Ramos et al. (2017, p. 02) apesar da importancia da industria
no Brasil “[...] pouco se inova em producdo, armazenamento e gestdo de residuos oriundos do
processo industrial, 0 que tem se tornado um problema de saude publica e preservagdo ambiental”.
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O gque se observa é uma significativa producdo de passivo ambiental gerada pelos residuos
industriais.
Segundo Antunes (2001), o passivo ambiental:

[...] representa toda e qualquer obrigagdo de curto e longo prazo, destinados Unica e
exclusivamente a promover investimentos em prol de agdes relacionadas a extingdo ou
amenizagdo dos danos causados ao meio ambiente, inclusive percentual de lucro do
exercicio, com destinacdo compulsoéria, direcionado a investimentos na area ambiental de
indenizacao de terceiros, de multas e para a recuperacéo de areas danificadas.

Para Ribeiro e Lisboa (2000), o passivo ambiental em com consequéncia o “[...] sacrificio de
beneficios econdbmicos que devem ser assumidos para a recuperacdo e a protecdo do meio
ambiente, decorrente de uma conduta inadequada em relagdo as questdes ambientais”. Muitas
vezes, tal passivo e decorrente de disposicao inadequada de residuos industriais.

Na concepcédo de Mondardo et al. (2015, p. 85) a unidade geradora de residuos é responsavel pela
destinacao apropriada e ainda deve determinar “[...] tratamento prévio para a disposi¢ao final ou
armazenamento temporario, de forma a ndo comprometer o0 meio ambiente”.

A responsabilidade mencionada por Mondardo et al. (2015, p. 85) no ponto de vista de Gimenes
(2012) pode ser vantajoso, uma vez que as empresas que reaproveitam ou, de alguma maneira
inserem conceitos de reaproveitamento de seus residuos, ndo sé estédo reduzindo seus custos com
residuos como estao colaborando com a preservacao da natureza e, de maneira indireta, enaltecem
sua imagem perante a sociedade.

Reflexo deste contexto é que as empresas deveriam realizar agées que preconizassem preservar
o ambiente, haja vista que a atividade operacional pode ser prejudicial. Destaca-se ainda que é
possivel se observar nos dias atuais a populacdo e, determinadas organizagdes, cada vez mais
atentas aos principios sustentaveis, sob a premissa de que a natureza deve ser preservada
(MARQUES et al., 2016).

5. CONCLUSAO

O reaproveitamento de cinzas, em especial quando utilizada de forma adequada, é benéfico aos
ecossistemas, ao ambiente e a sociedade. Os potenciais impactos ambientais pela geracdo desse
residuo sdo minimizados quando sua destinacdo final é adequada. Quando dispostos
inadequadamente na natureza podem comprometer 0s ecossistemas sejam eles aquaticos ou
terrestres.

A utilizacdo da cinza tanto na producdo agricola quanto como agregado da matriz cimenticia
potencializa para o setor industrial tanto a reducdo de impactos e passivos ambientais, pela
diminuicdo da quantidade a ser depositados/destinados, quanto pela possibilidade do aumento da
produtividade pelo agregado de nutrientes no setor agricola. Destaca-se ainda a cinza como matéria
prima da producao de produtos e artefatos de cimento da construcéo civil.

E importante que se busque novas alternativas para o reaproveitamento do residuo cinza com vistas
a diminuicdo de impactos ambientais negativos, quer seja como agregado para a producao de novos
produtos, quer seja como produto complementar para a producao agricola.
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