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RESUMO

O principal residuo das fundigBes de ferro é a areia de moldagem, também conhecida com Areia Descartada de
Fundicdo (ADF), composta por areia, pd de carvédo e bentonita. A norma da ABNT NBR10004/2004 classifica
a ADF como residuo Classe Il A — ndo perigoso, porque apresenta no ensaio de solubilizacdo aluminio, ferro e
manganés acima do valor maximo permitido da norma. Por isso, as empresas precisam enviar os residuos para
aterros comerciais ou construir aterros proprios. Estes procedimentos adotados pelas empresas ocorrem porque
ha uma lacuna na Norma, embora apenas tenha a funcdo de ser um referencial na gestdo de residuos e ndo
definir a possibilidade do aproveitamento da ADF.

O objetivo deste estudo foi o de demonstrar o efeito da areia descartada de fundicdo sobre a qualidade de
alimentos produzidos em substratos compostos por ele.

PALAVRAS-CHAVE: Areia descartada de fundicdo, alface, cenoura.

INTRODUCAO

Muitas industrias sdo geradoras de efeitos nocivos ao meio ambiente pela prépria transformacéo dos recursos
naturais em bens porque, no processo, geram enorme quantidade de residuos. Considerando-se a diversidade e
o0 porte do parque industrial brasileiro, a quantidade e a qualidade dos residuos solidos gerados, assumem uma
importancia consideravel no processo de degradacdo do meio e de exploracdo de recursos naturais.

As areias de fundi¢do representam um dos residuos solidos industriais com maior volume de producao.
Somente no Brasil sdo gerados cerca de 3 milhdes de toneladas por ano. A maior parte destes residuos €
disposta em aterros com custos para os geradores e impactos ambientais.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define que residuos sélidos sdo 0s que se encontram em
estado sélido ou semi-solido, resultantes das atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais,
agricolas, de servigos e de varricdo (NBR 10.004, 2004).

Os residuos solidos sdo considerados como perigosos quando suas caracteristicas apresentarem risco a salde
pUblica, provocando doencgas até a morte e riscos ao meio ambiente, quando gerenciados de forma inadequada.

A classificacdo de residuos de acordo com a ABNT NBR 10.004/2004 compreende desde a identificacdo do
processo que gerou este residuo, as caracteristicas de seus constituintes e a comparagdo destes com as listagens
de substancias, cujo impacto a sadde e ao meio ambiente j& é conhecido. A norma NBR 10.004/2004 classifica
os residuos em duas classes, segundo sua composicéao e propriedades conforme Tabela 1:
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Tabela 1. Classificagdo dos residuos (NBR 10.004, 2004).
Classificacdo dos Residuos
Classe | Classe 11
Perigosos N&o perigosos
Tipo A Tipo B
Né&o-inertes Inertes

As indUstrias de fundicdo geram varios tipos de residuos, dentre eles um tipo de residuo sélido proveniente do
descarte das Areias de Fundigdo, que respondem pela maior parcela de pegas fundidas no Brasil, sendo sua
utilizagdo em aproximadamente 80% das fundi¢des nacionais (PABLOS, 1996).

A ADF ¢ classificada como residuo classe Il A porque apresenta no ensaio de solubilizagdo aluminio, ferro e
manganés acima do valor maximo permitido da norma (Abifa, 2006).

SILVA (2007) relata que a norma NBR 10.004 foi baseada no Cdédigo Federal de Registros (CFR) n° 40
(Protecdo ao Meio Ambiente) e 261 - Sistema de Gestdo de Residuos Perigosos, este dltimo, classifica os
residuos somente em duas classes: perigosos e ndo perigosos, ndo mencionando a aplicacdo do ensaio de
solubilizacdo. Como a norma brasileira incorporou a exigéncia do teste de solubilizagdo a ADF foi classificada
na Classe I1-A.

Os 6rgdos ambientais do Brasil utilizam a norma NBR 10.004 como parametro Unico para decidir o que fazer
com a ADF. Por isso, as empresas precisam enviar 0s residuos para aterros comerciais ou construir aterros
proprios. Estes procedimentos adotados pelas empresas ocorrem porque ha uma lacuna na Norma, embora
tenha apenas a funcdo de ser um referencial na gestdo de residuos e ndo definir a possibilidade do
aproveitamento da ADF (CARNIN, 2008).

A extracdo das matérias primas da ADF: areia, p6 de carvao e bentonita aliado ao acimulo de residuo em
aterros causam significativos impactos ambientais. Por isso, o aproveitamento do ADF deveria ser incentivado
para a reducgdo do quantitativo de areia extraido da natureza.

A disposicdo das ADF’s em aterros industriais além de possuir altos custos também cabe as fundigdes a
responsabilidade por eventuais problemas ambientais futuros, como problemas de remediacdo de solo. Assim,
para evitar esses custos as fundi¢des se esforcam para encontrar formas de aproveitamento (ALVES, 2012).

No Brasil, o aproveitamento da ADF so é possivel em artefatos de concreto sem fungdo estrutural e agregado
para misturas asfalticas através da Decisdo de Diretoria Cetesb 152/2007 e resolugdes estaduais, como por
exemplo, a Resolucdo Estadual Consema 011/2008. Estas atividades também sdo normatizadas pela NBR
15.702 da ABNT/2009.

A viabilizacdo do aproveitamento de ADF em aplicagBes para a construgdo civil estd quase consolidada, sendo
abundante o numero de estudos que tratam a respeito. Sua utilidade na agricultura como um dos componentes
de solos manufaturados, tem sido reportada por diversos estudos estrangeiros como viavel e segura. De
maneira geral, a utilizacdo das ADF na agricultura e em praticas de remediacdo sdo ainda praticas incipientes,
mas que possui bastante aplicabilidade. Entretanto, a preocupacdo com relacdo ao potencial de contaminacao
destas areias ainda é forte.

Além das preocupagdes ambientais, barreiras como falta de acesso as informacfes por parte da opinido publica,
0 baixo valor unitério das areias virgens, a falta de mercado organizado que conecte as fontes produtoras aos
usudrios e politicas publicas eficazes, sdo apontadas como as principais causas da limitacdo das praticas de
reutilizacdo (ALVES, 2012).
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USO DA ADF NA AGRICULTURA (SOLOS MANUFATURADOS)

Diversos estudos foram realizados para avaliar a possibilidade de utilizacdo das ADF como aditivo de solos
manufaturados (ABICHOU et al., 2002; DAYTON et al., 2009; DUNGAN, et al., 2007; DUNGAN; DEES,
2007; DUNGAN, et al., 2009; DUNGAN, et al., 2006; HINDMAN, J. et al., 2008; JING; BARNES, 1993;
KOFF, et al., 2008, 2010; STEHOUWER, 2006; STEHOUWER, et al., 2009).

Para ABICHOU et al. (2002) e JING e BARNES (1993), a presenca das areias de moldagem (ADF) no solo,
devido & presenca da bentonita, aumenta a capacidade de reter nutrientes e servindo, consequentemente, como
um fertilizante indireto.

Para avaliar a biodisponibilidade dos contaminantes das ADF, DUNGAN e DEES (2007) cultivaram Rabanete
(Raphanus sativus L.), Espinafre (Spinacia oleracea L.) e Azevém, em misturas 1:1 de ADF (areias de
fundicdo de ferro, aco e aluminio) e areia virgem. As plantas testadas ndo acumularam concentracfes dos
elementos tracos analisados com exce¢do de Niquel, Molibdénio e Chumbo em algumas ADF e somente em
algumas espécies de plantas.

Com relacdo aos microrganismos de solo DUNGAN et al. (2009), caracterizou a estrutura e a composicao das
comunidades bacterianas em misturas de solo com a adi¢do de 30% de ADF proveniente de fundicGes de ferro,
aluminio e aco. Todas as misturas foram cultivadas com Azevém perene e estudadas com 4 semanas e 6 meses
de experimento. Os autores concluiram que embora a adicdo de ADF no solo, causa mudangas nos niveis
bacterianos, essas mudancas sdo similares as mudangas causadas pela adi¢do de areia virgem.

JING e BARNES (1993), cultivaram arvores em diversas misturas de solo com areia de fundi¢do e observaram
um crescimento similar ao controle, nenhuma fitotoxicidade foi reportada.

HINDMAN et al. (2008), conduziram um estudo em colunas para investigar o crescimento de plantas,
lixiviagdo e absor¢do de nutrientes, elementos tragos e organicos de misturas de diferentes tipos de ADF e
materiais compostados. Os autores encontraram diferencas significativas na absor¢éo de nutrientes pelas plantas
e na lixiviagdo de elementos tracos, mas estas foram atribuidas ao componente compostado nas misturas em
estudo (ALVES, 2011).

STEHOUWER et al. (2009), conduziram um estudo de campo ao longo de 3 anos, onde foi comparados
misturas de solo com ADF e solos naturais. O cescimento das plantas foi melhor nos solos com misturas e
aditivos que nos solos naturais e o conteldo dos principais macronutrientes e elementos tragos nos tecidos
vegetais foi similar em ambos nos dois casos. Os autores concluiram que as ADF podem ser utilizadas em
misturas de solo, apresentando um baixo risco de contaminagdo por elementos tragos e contaminantes
organicos. Entretanto, é necessario se ater, a lixiviagdo de N e P resultante do uso de materiais compostados
imaturos, de baixa relagdo C/N.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de ltajai/Epagri (EEI) em Itajai, SC, no ano de 2008/2009.
Utilizaram-se a cenoura Forto e as alfaces, uma para verdo e outra para inverno, denominadas de Litoranea e
Antonina, respectivamente.

A cenoura foi semeada diretamente nos canteiros e cultivada por 105 dias em solo ainda ndo usado na
agricultura (T1) e em misturas dele com ADF da Tupy S.A. (Joinville, SC) nas porcentagens (v/v) de 25, 50, 75
e 100 (T2, T3, T4, T5, respectivamente) em canteiros com medidas internas de 1m de largura, 3,0m de
comprimento e 0,35m de profundidade montado com tijolos e revestido internamente por PVC agricola
transparente de 100u de espessura, sobre piso de concreto de um abrigo de cultivo coberto pelo PVC citado
(Figura 1).
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Figura. 1. Area experimental de cultivo de cenoura e alface em substrato com ADF.

O espacamento foi de 0,30 x 0,05m com 250 plantas Uteis por tratamento. As alfaces foram cultivadas no
mesmo abrigo, em hidroponia, em trés ciclos de 35 dias, com trinta plantas por tratamentos (Figura 2), que
foram submetidas & solucdo nutritiva (Figura 3), em 70L de &gua coletada de chuvas, com 1g de Kristalon

laranja (6-12-36) + 1 mL de FEEDTA + 1g de Nitrato de Célcio por litro, com ou sem 10 kg de ADF, trocada
semanalmente.

Figura. 2. Alface de duas variedades (1) e (2) em hidroponia, com e sem ADF.
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Figura 3. Alface em hidroponia com ADF (A) e sem ADF (B).

As solugdes nutritivas (70L) foram substituidas semanalmente e por trés oportunidades. Cada litro de agua
circulante recebeu 1g de Kristalon laranja (6-12-36) + 1 mL de FEEDTA + 1g de Nitrato de Calcio. Nos
tratamentos com ADF acrescentaram-se 10 kg de deste residuo para cada 70L de solugdo nutritiva. Havia 30
plantas totais e Uteis por tratamento. O ciclo de cultivo, a partir da deposicdo das mudas em cada tratamento foi
de 35 dias.

A circulacéo da solugéo nutritiva foi 15 em 15 minutos durante o dia (6h as 18h) e de 15 minutos a cada 2h
durante a noite (18h as 6h), conforme Furlani et al. (1999). As mudas de alface utilizadas tinham 22 dias da
semeadura. Foram obtidas em canteiros mdveis de polietileno com 128 células e com substrato feito com solo
agricola empregado nos tratamento com a cenoura e misturado com composto organico feito apenas com
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), na proporgao v/v de 3:1.

O espacamento das cenouras, ap6s o deshaste, foi de 0,20 m entre linhas por 0,05 m entre plantas, com 200
plantas totais e consideradas Gteis, por tratamento.

Os tratamentos com alface foram conduzidos sob 0 mesmo abrigo de cultivo, mas em solugdo hidropénica,
onde T1= variedade litoranea; T2= variedade antonina, ambos tratamentos com ADF na solugéo nutritiva; T3=
variedade litoranea; T4= variedade antonina, ambos tratamentos sem ADF na solugdo nutritiva.

Para andlise de conteido mineral, as folhas das alfaces e raizes e folhas das cenouras foram picadas e em
seguida postas a secar em estufas a 50°C até peso constante. Depois de transformada em pé foram embaladas
em sacos plasticos e enviadas a laboratérios para andlise de contetido mineral por tratamento.

Considerando o expressivo nimero de plantas por tratamento e que todas elas foram analisadas, a interpretacdo
dos resultados foi feita baseada nos valores aritméticos do contetido mineral em cada tratamento.

RESULTADO E DISCUSSAO

A adi¢do de ADF na solugdo hidropdnica refletiu em maior concentragdo de minerais nas duas alfaces. Os
insumos usados na solugdo nutritiva apresentaram maior concentracdo de minerais que a ADF (Figural).
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Figura 1. Metais (mg.kg™) em areia descartada de fundicdo (ADF), nos insumos usados na solugéo
nutritiva (kristalon laranja, nitrato de calcio e FeEdta) e em matéria seca de alface hidropdnica com e
sem ADF, respectivamente (T1/T2) e (T3/T4).

Também houve incremento de matéria seca com a adi¢do de ADF na solugdo nutritiva. As folhas de cenouras
acumularam MS crescentemente com o incremento de até 50% de ADF no substrato e diminuiu nos
incrementos maiores que este. A producdo de MS pelas folhas de cenoura foi a mesma nos substratos solo+0,
solo+75 de ADF e 100% de ADF.

Nas raizes, a concentracdo de MS foi maior em solo+25% de ADF.

Nas demais misturas foi igualmente menor que essa. As raizes e folhas de cenouras produzidas em solo
agricola, ainda nao explorado, continham mais metais que as raizes e folhas das cenouras cultivadas
exclusivamente em ADF (Figura 2).

A marcha de absorcdo de metais pela alface ndo foi proporcional ao contelido na solucdo hidropdnica e
tampouco pelas raizes e folhas de cenoura, cujo acimulo de metais diminuiu com o aumento da concentracéo
de ADF no substrato, logo, ndo houve correlagdo do teor de metais na planta com o do teor no substrato.

As plantas ndo apresentaram sinais de fitotoxicidez. O solo apresentou maior teor de aluminio e menor de ferro
que a ADF, mas ndo diferiu na concentracdo dos demais minerais analisados. Conforme Furlani et al (1978)
alface e cenouras produzidas em lavouras convencionais apresentaram maior teor de metais que as produzidas
neste trabalho (Figuras 3 e 4).

500 W Raiz solo
400 M Raiz ADF
Folha solo
300 B Fotha ADF
200
100
0 .
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Ry ° & > N & < &
e & & & S e e
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Figura 2. Metais (mg.kg™) em matéria seca de raizes e folhas de cenoura cultivada exclusivamente em
solo agricola ainda ndo explorado e exclusivamente em areia descartada de fundicdo (ADF).
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Figura 3. Aluminio, Ferro e Manganés (mg.kg™) na matéria seca de folhas de duas var. de alfaces
cultivadas em hidroponia com e sem areia descartada de fundicdo T1/T2 e T3/T4,
respectivamente e em quatro variedades cultivadas em solo de agricultura convencional.
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Figura 4. Aluminio, Ferro e Manganés (mg.kg™) na matéria seca de raizes de de cenouras cultivadas em
areia descartada de fundicdo (ADF), e em duas var. de cenouras produzidas em solo de
agricultura convencional.

CONCLUSOES

O emprego de ADF em cultivo de cenoura e alface ndo imp&e as plantas maior absor¢do de minerais que nos
solos de agricultura convencional;

Solos agricolas ainda ndo utilizados podem conter minerais em maior concentracéo que em ADF;
Insumos permitidos para hidroponia podem conter metais ndo anunciados e tanto ou mais que em ADF;
N&o hé correlagdo da concentragdo de metais no substrato com os encontrados nas plantas nele cultivadas;

A concentracdo de metais na ADF ndo causa dano a cenoura e nem a alface nela produzida.
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