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O aumento da geragao de escéria de aciaria, impulsionado pela elevada demanda por
aco, traz consigo desafios significativos na gestdo de residuos solidos industriais. A
incorporagao dessa escoria em sistemas agroflorestais (SAFs) emerge como uma
alternativa viavel, uma vez que suas propriedades quimicas, apés o devido
beneficiamento, a qualificam como fertilizante e corretivo de solo. Essa pratica nao
apenas mitiga a disposicdo inadequada de residuos, como também reduz a
exploracao de recursos minerais. Contudo, a presenca de metais pesados na escoria
exige o cumprimento rigoroso das normas legais para prevenir a contaminagao do
solo e dos recursos hidricos. Este estudo propdée um Protocolo de Utilizagdo de
Escoria de Aciaria em Fertilizantes e Corretivos de Solo para SAFs (PUEAFCSA), que
visa avaliar a viabilidade para tal uso. Caracterizado como uma pesquisa aplicada,
exploratéria e descritiva, este estudo utilizou tanto dados primarios quanto
secundarios, complementados por uma revisdo bibliografica e normativa. Os
resultados indicaram que, embora a escoria possua potencial benéfico para o solo, a
presenca de elementos toxicos demanda a realizacdo de mais testes. O protocolo
desenvolvido orienta a realizagao de analises laboratoriais, comparando os resultados
com os padrdes vigentes, de modo a apoiar decisdes sobre a aplicagdo sustentavel
da escoéria. A realizagao continua e diversificada de testes é fundamental para
aumentar a confiabilidade dos resultados, assegurando a reutilizagdo segura da
escoria em conformidade com as normas ambientais.
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INTRODUGAO

A escoria de aciaria (EA) é um subproduto gerado ao se remover impurezas durante
a producado do ferro-gusa (Ferraro, 2014). Em termos de composi¢do quimica, a
escoria de aciaria ndo é considerada perigosa, mas também nao é inerte. De acordo
com a norma NBR 10.004 (2004), a EA é classificada como um residuo Classe IIA.
Alguns dos elementos quimicos presentes na escoria sdo naturalmente encontrados
no solo, o que sugere que ela pode ser usada em atividades agricolas e na

recuperacao de areas degradadas.

Os sistemas agroflorestais (SAFs), que combinam a produgédo agricola com a
conservagao de arvores, utilizam elementos quimicos que também sao encontrados
na escoria de aciaria para preparar e enriquecer o solo (Lobe, 2022). Isso torna os
SAFs uma opg¢éo promissora para o uso da escoria de aciaria. No entanto, como a
escoria pode conter metais pesados e outros elementos potencialmente prejudiciais,
€ fundamental realizar estudos detalhados para verificar se as concentragdes desses
componentes estdo dentro dos limites seguros estabelecidos pelas normas

ambientais.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um protocolo para avaliar a possibilidade de
usar a escoria de aciaria como fertilizante ou corretivo de solo em sistemas
agroflorestais. Essa abordagem buscou promover uma integragdo benéfica entre a
industria siderurgica e a agricultura, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

METODOS

Este estudo configurou-se como uma pesquisa aplicada, pois seu principal resultado
foi o desenvolvimento do PUEAFCSA - Protocolo para Uso da Escéria de Aciaria como
Fertilizante e/ou Corretivo de Solo em Atividades Agroflorestais. A pesquisa foi de
carater exploratério e descritivo, bem como a observagao, registro, descri¢gao e analise
dos dados. O objetivo foi interpretar os fenbmenos associados ao potencial poluidor
da escoria de aciaria, caso seja utilizada em sistemas agricolas.

Para alcancgar esses objetivos, adotou-se uma abordagem qualitativa, utilizando dados

obtidos de fontes primarias e secundarias. Além disso, foi realizada uma ampla
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revisdo da literatura e das normas aplicaveis para fundamentar a analise. Essas
etapas permitiram uma compreensao detalhada dos impactos e beneficios potenciais
da aplicagéo da escéria de aciaria em contextos agroflorestais, assegurando que seu

uso seja ambientalmente seguro e eficaz

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a implantagdo de sistemas agroflorestais (SAFs), pode ser necessaria a
aplicacdo de insumos para corrigir as caracteristicas do solo, ja que os solos
brasileiros tendem a ser acidos e apresentar deficiéncias de calcio, magnésio e
fésforo. A escoria de aciaria, conforme apresentado na Tabela 1, contém uma
composi¢cado variada que inclui elementos como silicio (Si), 6xido de ferro (FeO),
manganés (Mn), 6xido de calcio (CaO), dioxido de silicio (SiO2), 6xido de magnésio
(MgO), 6xido de aluminio (Al203), 6xido de cromo (Cr203), dioxido de titanio (TiO2),
ferro metalico, dolomita (CaCO3.MgCOs) e outros elementos traco (Ferraro, 2014).
Esses componentes indicam seu potencial uso como corretivo de solo e fonte de

nutrientes em SAFs.

Tabela 1 - Composigéo representativa da escoéria de aciaria
Oxidos CaO FeO SiO2 MgO MnO AlOs CaFz P20s5 TiO2 Cr20s3

% 40,15 24,73 10,24 10,56 7,16 1,7 2,27 1,77 0,5 0,7
Fonte: Santos, 2023.

A escoéria de aciaria possui propriedades quimicas que a torna adequada para corrigir
a acidez do solo e servir como fonte de silicio (Si), além de fornecer micronutrientes
como cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B), e didxidos de ferro (Fe) e manganés (Mn).
Esses nutrientes sao essenciais para as plantas, pois ajudam a otimizar a produgao
de acidos humicos, melhorar o armazenamento de nutrientes e promover o
crescimento vegetal (Raimam, 2024). Quando a escoria entra em contato com a agua
(H20), o silicato (SiO3%), um dos principais componentes da fase mineral da escdria,
eleva o pH do solo, aumentando os niveis de calcio (Ca), magnésio (Mg) e saturagao

por bases (V%). Além disso, reduz a acidez potencial (H+Al) ao liberar ions OH", que
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neutralizam os ions de hidrogénio (H+) e aluminio (AlI**) presentes no solo (Raimam,
2024).

Embora a aplicagao da escoria de aciaria em sistemas agroflorestais tenha potencial,
a presencga de metais pesados, como cromo (Cr), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e vanadio
(V), representa um desafio significativo devido ao seu potencial poluente (Raimam,
2024). A escassez de estudos na literatura sobre o uso da escéria como fertilizante
ou corretivo de solo ressalta a necessidade de pesquisas detalhadas, considerando

diferentes tipos de solo e praticas de plantio (Raimam, 2024).

Diante das incertezas relacionadas a seguranga do uso da escoria de aciaria para o
tratamento de solos, este estudo propée um protocolo (Figura 1) que inclui a
realizacao de dois estudos especificos para avaliar a viabilidade do uso da escodria de

aciaria sem risco de contaminagédo (Santos, 2023).

Figura 1 - Fluxograma do Protocolo
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Fonte: O Autor, 2024.

A escoéria de aciaria pode conter contaminantes inorganicos, o que, combinado com
seu uso em sistemas agroflorestais (SAFs), torna essencial a realizagdo de um
experimento inicial com plantas. Esse experimento visa avaliar o potencial de

translocacéo desses contaminantes, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do Experimento com Planta
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Fonte: O Autor, 2024.

O segundo experimento busca avaliar o potencial de lixiviagao dos elementos toxicos,

conforme apresentado na figura 3.

Figura 3 - Fluxograma do Experimento em Coluna
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CONCLUSOES

O PUEAFCSA - Protocolo para Uso da Escoéria de Aciaria como Fertilizante e/ou
Corretivo de Solo em Atividades Agroflorestais representa uma proposta de
experimentagdo para avaliagdo da utilizagdo deste residuo industrial em sistemas
agrossilvipastoris. No entanto, para alcangcar uma conclusao definitiva sobre a
viabilidade do uso da escéria de aciaria sem risco de contaminacdo do ambiente e da
cadeia alimentar, é fundamental realizar novos testes em diversos tipos de solo e com
diferentes espécies de plantas. A repeticdo desses testes e a consideracdo de

multiplas caracteristicas aumentarao a confiabilidade dos resultados.
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