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Resumo

A utilizacdo de residuos industriais de origem vegetal e animal em sistemas agroecoldgicos tem
demonstrando-se sustentavel e eficiente para melhorar a fertilidade do solo, aumentar a produtividade
e diminuir a dependéncia de produtos quimicos. Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisao
bibliografica sobre Uso de residuos industriais, de origem vegetal e animal em sistemas de producgdo
agroecoldgicos: formas, leis e resultados. A utilizagdo de residuos industriais, sejam eles de origem
vegetal ou animal, em sistemas agroecoldgicos, podem proporcionar uma abordagem mais sustentavel
e eficiente para a producao de alimentos.

Palavras-chave: Torta de filtro. Torta de mamona. Vinhaga. Farinhas de carne e 0ssos.
Area do Conhecimento: Agronomia.

Introducéo

A utilizacdo de residuos industriais de origem vegetal e animal em sistemas agroecoldgicos tem
demonstrando-se sustentavel e eficiente para melhorar a fertilidade do solo, aumentar a produtividade
e diminuir a dependéncia de produtos quimicos (LUCENA, 2014). Dentre eles temos as tortas e
vinhagas de origem vegetal e farinhas de 0sso, sangue ou carne de origem animal.

As tortas podem serem produzidas, pela producgédo de biodiesel direto da semente, sendo um residuo
industrial, porém, pode ser considerada coproduto da producdo do biodiesel, a partir de oleaginosas
como a mamona, girassol, dendé, pinhdo-manso e soja, dentre outras (SILVA et al., 2012).

Em relacéo a producéo de alcool, temos dois residuos sendo as tortas e a vinhaca, onde a vinhaca
é considerada como um residuo de potencial contaminante elevado, pois que cada litro de alcool
produzido, gera aproximadamente dez litros de vinhaca (CHITOLINA & HARDER, 2020).

Enquanto um residuo em larga escala produzido é ésseo oriundo de abatedouros, e devido a sua
natureza quimica, esses residuos podem servir como fontes de nutrientes essenciais para plantas apos
processamento térmico para producdo de Farinhas de Osso Calcinadas (FOC) (MATTAR; FRADE-
JUNIOR; OLIVEIRA, 2014).

De acordo com estudos recentes, a aplicacao de residuos orgénicos pode melhorar a estrutura do
solo e aumentar a biodiversidade microbiana, auxiliando no controle biolégico de pragas (Smith et al.,
2020; Zhang et al., 2021). As experiéncias praticas demonstram que o manejo adequado de residuos,
como vinhaga e compostos organicos, pode aumentar significativamente a produtividade agricola, sem
comprometer a qualidade ambiental (Silva et al., 2023).

Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisdo bibliografica sobre Uso de residuos industriais,
de origem vegetal e animal em sistemas de produgéo agroecoldgicos: formas, leis e resultados.

Metodologia

Para a elaboragéo do trabalho, foram utilizados materiais dos ultimos 10 dez anos, bem como
referéncias classicas e indispensaveis sobre o tema em questdo. As palavras-chave foram: uso de
residuos industriais na agricultura, torta de filtro, torta de mamona, vinhaca, e farinhas de carne e 0ssos
na adubacéo. Na estratégia de busca, utilizaram-se nove recursos informacionais, sendo cinco bases
de dados eletrénicas (BDEnNf, CINAHL, LILACS, SCOPUS e WEB OF SCIENCES), o portal PubMed,
que engloba o MEDLINE, duas bibliotecas digitais (Banco de Teses da CAPES e SciELO) e um
buscador académico (Google Académico). A busca foi realizada de abril a junho de 2024.
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Resultados e Discusséao

O processo de industrializagdo no Brasil é subsidiado principalmente pelo crescente aporte de
matérias primas advinda das “commodities” agricolas, este setor, além de movimentar a economia
colaborando com o PIB - Produto Interno Bruto, fornece matéria prima para os diversos setores da
indUstria alimenticia e biocombustiveis. Gerando uma relagédo de crescimento matuo entre os setores.
(ZANCO e DE MELLO, 2024), no entanto, diversos setores industriais geram residuos que deveriam
ser incorporados novamente ao ciclo de producao das culturas.

Todavia, algumas caracteristicas peculiares de cada processo industrial, torna o seu uso restrito,
condicionado ou proibido, e para tanto se faz necessario compreender as formas de uso destes
residuos industriais na agricultura (LUCENA, 2014).

Devido ao Brasil ser grande produtor, consumidor e exportador de grdos, cana e carne, 0S
subprodutos gerados pela industrializacdo desses podem ajudar a diminuir a demanda externa por
insumos uma vez que existe grande potencial para uso de 100% destes residuos como fertilizantes
e/ou condicionadores de solo (LEITE et al, 2019).

Os residuos industriais podem ser utilizados diretamente sobre as culturas que os originou como a
vinhaca e a torta de filtro, destinados diretamente para cultura da cana (BORDIN et al, 2024), ou
indiretamente sendo destinados para outra cultura, ainda, ha aqueles residuos agroindustriais que néo
sdo de origem vegetal, mas que possuem potencial de uso como fertilizantes, como é o caso das
farinhas (carne, 0ssos e peixe).

A vinhaca é o subproduto liquido oriunda do processamento de destilacdo do caldo de cana. Em
algumas regi6es também pode ser chamado de vinhoto, caldo, vinhote, restilo, garapéo, etc. (SANTOS,
2021). Dentre os diversos estudos com este subproduto as formas mais eficientes de utilizagdo tém se
destacado na atualidade (Tabelal), deve-se ao fato do elevado custo de armazenamento e transporte.
Visto que, para cada litro de &lcool produzido sdo gerados de 10 a 14 litros de vinhaga, dos quais 97%
€ dgua e 3% solidos (TEIXEIRA, 2022).

Tabela 1- Relacdo de alguns estudos recentes com as formas de utilizagdo da vinhaca e seus objetivos.

Autor Objetivo qu_ma Eie
utilizacéo
(TAVARES et al, 2024) Verificar influencia qualidade quimica e fisica do solo  Fertirrigagédo
(GOMES, 2024) Concentrar o volume de Vinhaca Evaporacédo
(TAVARES et al, 2024) Fertilizacdo de Milho Fertirrigacéo

Comparacéo entre as formas de aplicacéo da

(MESSIAS JUNIOR, 2024) vinhaga convencional e Vinhaga Otimizada.

Fertirrigacéo
Digestéo

(CARDOSO, 2024) Tratamento da Vinhaga por digestao anaerdbia s
Anaerobia

Fonte: o autor.

De acordo com Rossetto e Santiago (2013), a vinhaca pode ser aplicada por caminh&o tanque
(caminh&o percorre o campo realizando a fertirrigacdo por bombas ou por gravidade), Aspersao
convencional (Tubula¢gBes conduzem a vinhaga diretamente para as lavouras) e Asperséo por canhéo
hidraulico (a vinhagca é lancada na lavoura por meio de bombas que a succionam e bombeiam
diretamente do canal).

Devido a algumas caracteristicas da vinhaga como pH &cido, poder corrosivo e alta demanda
bioquimica de oxigénio (SANTOS, 2021), deve-se ter critérios visando evitar a saliniza¢do do solo,
lixiviacdo de compostos e percolagdo dos mesmos até corpos hidricos (SEIXAS et al., 2016). No
entanto, o uso moderado e seguro da vinhaca demonstra beneficios significativos, tais como a melhoria
da fertilidade do solo e o aumento da produtividade agricola, o que pode favorecer o crescimento de
colénias de fungos e bactérias, incluindo o Bacillus subtilis, que auxilia no controle de doencas do
filoplanto (CHITOLINA & HARDER, 2020).
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Em relacdo as tortas de uma maneira geral sdo o subproduto oriundo da extragcdo de Oleos das
sementes. Sdo exemplos 0s mais comuns sao a torta de mamona e girassol, que contém caracteristicas
compativeis com seu uso na nutricdo animal e/ou fertilizagdo dos solos (FERNANDES et al.,2019).

A torta de mamona pode ser utilizada como fertilizante organico diretamente sobre as culturas por
ter uma alta concentracdo de nitrogénio (37kg*t-1) quando comparado com esterco bovino (3,4kg*t-1)
por exemplo, ja& quando comparado com outra torta a torta de algoddo os valores se assemelham
(31,30kg*t-1) (BELTRAO, 2002). Devido a sua alta relacdo C/N recomenda-se pode ser utilizada na
compostagem de outros produtos com baixa relacdo C/N, deste modo melhorando a qualidade final do
composto, sua eficiéncia e volume a ser transportado (MOROKAWA et al., 2017).

Da mesma forma a torta de algoddo pode ser utilizada na agricultura, pois apresenta 4,53% de
nitrogénio, 2,16% de fosforo, 0,74% de potassio, 0,57% célcio e 0,39% magnésio (SEVERINO et al.,
2006). No entanto, devido ao seu valor nutricional este produto € mais destinado a dietas de ruminantes
(MELO, 2017).

Em relagdo a torta de filtro, diferente das demais tortas, é obtida a partir do processo de filtracédo
mecénica e tratamento do caldo de cana durante o processo de clarificacdo (SILVA, 2021). Na qual
apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista de fertilidade, pois tem alto teor de matéria
organica, célcio e fosforo, que vao conferir maior CTC, disponibilidade de nitrogénio e aluminio de forma
benéfica, neste sentido podendo ser parcialmente substitutivos da adubacg&o convencional (MIALICHI
JUNIOR et al, 2020).

Todavia, as altas concentra¢ces de metais alta DBO, séo fatores limitantes a sua utilizacao e devem
ser levados em consideracao na caracterizacdo e uso com intuito de ndo causar problemas ambientais
com o mesmo (ROSA; MARTINS, 2013). As farinhas de origem animal como a farinha de carne e
0sso, farinha de sangue, farinha de ossos, mesmo sendo mais comumente utilizadas na alimentacdo
animal (VIEITES, 1999), podem ser utilizadas como fertilizante organico na agricultura (LEITAO, 2001).

Enquanto as farinhas de carne e 0sso pode ser utilizada como fonte de nitrogénio e fésforo pois
possui altos teores destes nutrientes. Fernandes e Vilela (2020), caracterizaram esse subproduto e
encontraram valores de 11,25 e 7,24% para fésforo e nitrogénio respectivamente.

Outro subproduto de origem animal bastante utilizado é a farinha de ossos calcinada, em que os
0ss0s bovinos sao tratados termicamente em muflas e posteriormente triturados e peneirados para
padronizacdo, para atender a legislacéo e ser classificado como um fertilizante mineral simples, essa
farinha deve conter no minimo 20% de P205 e 16% de Calcio (BRASIL, 2007).

Estas farinhas apesar te terem alto teor de fésforo este fésforo ndo apresenta total disponibilidade
para as plantas, isso € devido a sua solubilidade nos solos, sendo este ainda um desafio no uso destas
farinhas (BALAWEJDER et al., 2019). Mesmo com essa limita¢éo as farinhas de ossos calcinada vem
sendo empregada na agricultura com 6timos resultados de desempenho de milho, soja, trigo,
forrageiras e frutiferas (FERREIRA et al., 2014).

Na legislagdo Brasileira ndo existe uma lei especifica que trata exclusivamente de residuos
industriais na agricultura. No entanto, pode-se considerar como base para esta temética algumas
resolugbes que mencionam os residuos de origem organica em sua regulamentagédo. Como exemplo,
as leis da agricultura organica, os decretos e portarias que regulamentam essa lei, a politica nacional
de residuos soélidos, a norma regulamentadora sobre residuos industriais, a lei de crimes ambientais e
a politica nacional de saneamento basico (BRASIL, 2024).

A politica nacional de residuos solidos instituida pela lei 12.305/2010 é responsavel pelas diretrizes
relativas a gestéo integrada e gerenciamento de residuos sélidos, que classifica os residuos sélidos
gerados nos processos produtivos e industriais em residuos industriais. Nesta lei, é estabelecido que
cabe ao titular dos servicos limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos a implantacao de sistema
de compostagem para residuos solidos orgéanicos e articular com os agentes econdmicos e sociais
formas de utilizacdo do composto produzido (BRASIL, 2024a).

No entanto, € necessario seguir alguns critérios, como por exemplo os estabelecidos pela Resolugéo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 313 (2002), pois ela estabelece a definigo,
classificacé@o e gerenciamento dos residuos de origem antropica.

Conforme visto até entdo, a legislacdo trata os residuos de origem industrial com diferentes
classificacdes e especificidades. Ja a Norma Regulamentadora (NR) n°® 25 define residuos industriais
os provenientes de processos industriais, fazendo uma distingdo daqueles de origem doméstica, quanto
a suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldégicas, como é o exemplo das cinzas, lodos, 6leos,
materiais alcalinos ou acidos, escoérias, poeiras borras dentre outros. Do ponto de vista agroecolégico,
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esta norma ainda é importante pois estabelece requisitos de seguranca e salde no trabalho para o
gerenciamento de residuos industriais, visando garantir o bem-estar do trabalhador.

Ja a norma ABNT NBR 10004:2004 classifica os residuos sélidos quanto a sua periculosidade em
que o0 processo que gerou o residuo é importante e determinante para essa classificacdo, que pode ser
de classe |, considerados perigosos, ou seja, que apresentam risco a salde publica e/ou meio
ambiente, ou classe Il, neste caso ndo perigosos. Neste sentido, aqueles classificados como classe |l
serdo mais aceitos quanto ao que preconiza a Portaria do Ministério da Agricultura e Pecuaria
n°52/2021. Essa que regulamenta sistemas organicos de producao e as listas de substancias e praticas
para o uso nos sistemas orgéanicos de producéo.

Especificamente quanto aos residuos industriais, a resolucdo supracitada determina que:
“Permitidos desde que sejam oriundos de atividade legal. Permitidos desde que seu uso e manejo ndo
causem danos a saude e ao meio ambiente. Permitidos somente com a autorizacédo do - Organismo de
Avaliacdo da Conformidade Orgénica - OAC ou da Organizacdo de Controle Social - OCS”.
Condicionando o uso quanto a origem ndo ser de produtos geneticamente modificados ou derivados
de organismos geneticamente modificados. Sendo vedado o uso de vinhaga aménia (BRASIL, 2024b).

Quanto as farinhas, de acordo com o MAPA (BRASIL, 2008) as farinhas sao produtos nao
comestiveis, resultantes do processamento de residuos animais, sejam eles carcagas, 0sso0s, penas,
sangue e visceras, que atendem ao padrdo de identidade e qualidade preestabelecidos, bem como
aspectos higiénicos, sanitarios e nutricionais, submetidos a trituracdo e esterilizagdo. Este
Regulamento define os procedimentos bésicos para fabricacdo de farinhas e produtos gordurosos
destinados a alimentacao animal e, a critério da Secretaria de Defesa Agropecuaria, de outros produtos
derivados, para os estabelecimentos que processam residuos animais ndo comestiveis.

De uma maneira geral, a legislagdo brasileira ndo restringe o uso de residuos industriais na
agricultura, mas estabelece critérios como pode ser visto alguns mais especificos como no caso dos
produtos considerados organicos (BRASIL, 2024c), outros mais voltados para a protecdo ambiental
conforme a Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2024d). Ainda, & preciso levar em
consideracgéo a legislacao estadual. Por exemplo, em Sao Paulo, a indUstria precisa obter o certificado
de movimentacao de residuos de interesse ambiental, que € um documento emitido pela CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) que aprova o encaminhamento de residuos de
interesse ambiental a locais de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou disposi¢éo final
(CETESB, 2024). Com isso, pesquisas voltadas para o uso destes residuos na agricultura deve sempre
ter como principios 0 que preconiza a legislacéo supracitada.

Conclusao

A utilizacdo de residuos industriais, sejam eles de origem vegetal ou animal, em sistemas
agroecoldogicos, podem proporcionar uma abordagem mais sustentavel e eficiente para a producéo de
alimentos, desde que seja feita com base em técnicas bem fundamentadas, o que trara beneficios tanto
ambientais quanto econdémicos para os agricultores.

No entanto, é crucial analisar e manusear de forma adequada para prevenir danos ambientais ao
solo e as aguas, de modo a maximizar os beneficios, minimizando os efeitos colaterais.
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