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RESUMO

A acidez é um dos principais fatores capazes de reduzir o potencial produtivo dos solos brasileiros, pois promove a
liberagdo de elementos toxicos para as plantas e diminui a disponibilidade de nutrientes. Os residuos de construgdo
civil e demoligdo reciclados (RCD-R classe A) constituem-se em um grande problema ambiental em cidades brasileiras,
principalmente quanto a sua disposigao irregular, causando enchentes, entupimento de galerias e assoreamento de
canais, além da proliferagdo de vetores e poluigdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da areia reciclada
(RCD-R) como corretivo da acidez do solo, por meio de cultivo de soja, em um experimento instalado em Argissolo
Vermelho Amarelo de textura arenosa/média, acido e de baixa fertilidade com doses de 10, 20 e 40% de RCD-R, em
massa, em Fernanddpolis/SP. Foram avaliadas as variaveis relacionadas a fertilidade do solo e as plantas que foram
submetidas a ANOVA e comparagdo de médias pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a areia reciclada da construgdo civil (RCD-R classe A) apresenta efeitos favoraveis quanto a
capacidade de neutralizar os ions H+ na solugdo do solo e os adsorvidos as cargas negativas do solo, efeitos
importantes como corretivo de acidez, além de proporcionar aumentos nos teores de Ca, Mg, SB, CTC e V%, maior
desenvolvimento das plantas de soja, o que indica ser este uso uma alternativa ambientalmente correta para a
destinagdo desses residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de construgdo e demoligdo reciclados (RCD-R). Corretivo de acidez do solo. Calcario.

1 INTRODUCAO

A reacdo do solo é o grau de acidez ou de alcalinidade que ele apresenta e é uma de
suas caracteristicas mais importantes, pois afeta tanto as suas propriedades quimicas, quanto
as fisicas e as bioldgicas. Ela pode ser acida, neutra ou alcalina e o aparecimento de um destes
tipos de reacgdo estd intimamente ligado a condi¢des de precipitacdo atmosférica na regido e ao
material de origem do solo (RONQUIM, 2010).

De uma maneira geral, quando se tem alta precipitacdo atmosférica e temperatura
elevada, o que ocorre nas regides tropicais Umidas, os solos apresentam reagao acida. Além do
material de origem e das condi¢des de precipitacdo atmosférica, o uso e manejo do solo também
afetam a sua reacdo, podendo o solo se apresentar mais acido ou menos acido em func¢do do
que foi ou é feito no local (RONQUIM, 2010).

A acidez do solo é um dos principais fatores capazes de reduzir o potencial produtivo
dos solos brasileiros, pois promove a liberacdo de elementos tdxicos para as plantas (Al**) e
diminui a disponibilidade de nutrientes para as mesmas (LOPES et al., 1991).

De acordo com Lopes e Guilherme (2000), adubar uma cultura em solo acido é
desperdicar fertilizantes visto que o pH baixo do solo dificulta a assimilagdo dos nutrientes pelas
plantas, sendo este um dos fatores mais importantes relacionados a baixa eficiéncia das
adubagdes, menores produtividades e baixos lucros dos agricultores, em um grande niumero de
culturas no Brasil. Assim, a correcdo da acidez do solo é uma das praticas que mais contribui
para o aumento da eficiéncia dos adubos e, consequentemente, da produtividade e da
rentabilidade agropecuaria (LOPES et al., 1991).

Os principais materiais empregados como corretivos da acidez do solo sao: cal virgem,
cal hidratada ou extinta, calcario calcinado, silicatos (escéria de siderurgia), calcarios marinhos
(corais Sambaquis) e o calcario (rocha calcaria) sendo este, o mais utilizado (LOPES et al., 2002).

O processo da construcdo civil hd décadas tem aplicado e utilizado matérias-primas
nao renovaveis (de origem natural), como materiais ceramicos, agregados do concreto armado,
pedra britada, areia grossa, aco, dgua e agregante cimento Portland. Essa matéria-prima
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constitui os elementos estruturais dos edificios, que sdao transformados em residuos sdlidos
provenientes das edificacdes em reforma, das demolicdes e do desperdicio que ocorre nas
edificacbes em construcdo. Constata-se que, em muitas cidades, ndo ha mais locais para essas
disposi¢cOes, em virtude da aglomeracdo de pessoas e da alta valorizacdo do espaco fisico,
situacdo que causa grande impacto ambiental ao longo da cadeia produtiva da construcao civil
e um gerenciamento complexo e oneroso a municipalidade (OLIVEIRA, 2015).

Aproximadamente 20 a 50% dos recursos naturais sdo consumidos pela construcao
civil, sendo considerado o maior gerador de residuos de toda a sociedade (SANTOS et al., 2011,
SANTOS et al., 2012). Segundo Pinto (1999), em cidades brasileiras de médio e grande porte, os
residuos originados de construcdes e demoli¢cdes representam de 40 a 70% de todos os sélidos,
cujo destino incorreto traz prejuizos econ6micos, sociais e ambientais.

A industria da construcdo civil € um dos setores mais importantes da economia do
Brasil. Esta contempla em seu arcabouco tracos diversos, o que se demonstra pelo volume de
mao de obra de varias especializagdes que emprega, gerando renda aos trabalhadores e fazendo
circular riquezas, sendo responsavel em grande parte pelo desenvolvimento do pais. Da mesma
forma, também é uma das mais impactantes, devido a grande quantidade de residuos que gera,
contabilizado em cerca de dois tercos de todo o material sélido gerado no Brasil (SCHERRER et
al., 2014; REVISTA ENCONTRO, 2016).

A definicdo de residuos da construgao civil (RCD), de acordo com a Resolugdo n2 307,
de 5 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é a seguinte:

Residuos da construcdo civil sdo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolices de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparac¢do e da escavagao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacoes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

Os residuos da construgao civil reciclados (RCD-R) sdo classificados em quatro classes,
de acordo com as possibilidades de reciclagem (A: reutilizaveis ou reciclaveis como agregados;
B: reciclaveis para outras destinacgdes, tais como os plasticos; e C: sem tecnologia de reciclagem
economicamente viavel; D: residuos periculosos) (BRASIL, 2002).

Ainda de acordo com a Resolucdo n? 307/2002 do CONAMA, em seu artigo 10,
determina que os residuos, segundo a classificacdo estabelecida no artigo 39, deverdo ter seus
destinos determinados no seguinte ordenamento:

| - Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizagdo ou reciclagem futura;

lll - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;
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IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas (BRASIL,
2002).

Assim, a Resolugdo CONAMA n2 307/2002 passa a ser a principal diretriz para os
setores publico e privado, e a sociedade como um todo. Ela estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos de construcao civil, disciplinando as a¢ées necessarias
de forma a minimizar os impactos ambientais. Nela é apresentado um modelo de gestdo na qual
sdo definidas responsabilidades para os agentes envolvidos: geradores, transportadores, areas
de destinacdo e municipios e, desde e sua publicacdo, a Resolugdo tem sofrido alteragcGes
contemplando as melhorias decorrentes de sua implementacao.

Por sua vez, segundo Mello Filho (2005), o calcario é uma das principais matérias-
primas utilizadas na fabricacdo do cimento Portland e da cal hidratada - produtos largamente
utilizados na preparacao de concretos, argamassas e reboques nas obras de construgdo civil no
Brasil. Na producao do cimento Portland, o calcdrio contribui na proporcao de 85 a 95 %, ao qual
é adicionado a argila. A mistura calcdrio-argila é moida, homogeneizada e calcinada a uma
temperatura de 1.450°C em forno rotativo, obtendo-se o clinquer. O cimento Portland é
finalmente obtido a partir da moagem do clinquer com alguns aditivos, como gesso, calcdrio
finamente moido, pozolana e escdria siderurgica, em diversas proporcdes para regular
propriedades do cimento, como tempo de endurecimento, resisténcia e melhora da
trabalhabilidade e acabamento dele.

Assim, espera-se que os RCD-R, também chamados de areia reciclada, formada
basicamente por tijolos, reboco, concretos, argamassa e outros, por possuirem elementos
minerais como Ca, Mg e outros, apresentem potencial de aplica¢do agricola como condicionante
de solos ou como uso em substrato de plantas e mudas.

Nos ultimos anos, o agronegdcio brasileiro tem sido o responsdvel por grande parte da
economia do pais, representando cerca de 21% do Produto Interno Bruto (PIB) e por 49,7% das
exportagdes nos cinco primeiros meses de 2020, sendo o complexo soja o primeiro da pauta
(WALENDORFF, 2020).

Atualmente, hd uma grande preocupag¢dao com a disposi¢ao dos residuos gerados ao
longo dos diferentes processos produtivos. Nesse sentido, o setor de construcdo civil enfrenta
sérios problemas, visto que produz grandes quantidades de residuos ao longo do processo de
execucdo das obras ou devido ao desmonte de construgdes ja existentes. A disposicao
inadequada desses pode provocar sérios danos ambientais, tais como degradacdo de areas de
manancial e prote¢do permanente; assoreamento de rios e cérregos; entre outros.

Jones et al. (2009), em um estudo sobre a utilizacdo de residuos minerais de pedreiras
(basalto) associados a residuos vegetais, citaram os RCD-R como possivel exemplo de residuo
com potencial de aplicagdo na agricultura. No entanto, existe uma enorme caréncia de estudos
relacionados a reutilizacdo de tais residuos, sendo o uso na corre¢do de solos uma das
possibilidades, visto que os solos brasileiros sdo acidos em sua maioria. A acidez é representada
basicamente pela presenca de dois componentes - ions H* e Al*3, que precisam ser neutralizados
pela calagem para o adequado desenvolvimento das plantas, a exemplo da soja, que é uma das
mais sensiveis.
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A calagem possui diversos beneficios as plantas, como eliminar a acidez do solo e
fornecer suprimento de calcio e magnésio; estimular o crescimento das raizes pelo calcio,
auxiliando a planta na tolerancia a seca; aumentar a disponibilidade de fésforo; aumentar a
mineralizacdo da matéria organica com consequente maior disponibilidade de nutrientes e
favorecer a fixagdo bioldgica de nitrogénio, muito utilizada e importante na cultura da soja.

Assim, a reciclagem de residuos da construcdo civil e seu posterior uso na
neutralizagdo da acidez em solo cultivado com soja é uma alternativa econOmica e
ambientalmente viavel, justificando a importancia da realizacdo desta pesquisa.

2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a efetividade da utilizagdo de areia reciclada
(RCD-R classe A) como material corretivo de acidez para a melhoria da qualidade quimica de
solos, contribuindo para uma destinacdo ambientalmente correta desses residuos. De modo
especifico, objetivou-se avaliar o desempenho do material como corretivo da acidez do solo em
vasos, considerando a corre¢do do pH do solo e 0 aumento da produtividade na cultura da soja
(Glicyne max L.).

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido de setembro/2020 a abril/2021 na Fazenda de Ensino e
Pesquisa da Universidade Brasil, campus de Fernanddpolis/SP, no Noroeste Paulista, localizada
entre as latitudes 20°17'34,40" e 20°17°36,19" Sul e longitudes 50°16’44,90" e 50°16'48,67"
Oeste e a uma altitude de 535 m.

O solo utilizado no experimento é do grupo PVA1, ou seja, Argissolo Vermelho Amarelo
de textura arenosa/média (OLIVEIRA et al., 1999) e os resultados da andlise quimica da sua
fertilidade estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo utilizado para a implantagido do experimento. Fernandépolis/SP, 2020.

Pres. M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC \'
mg dm-3 g dm?3 CaCl; mmol.dm-3 %
5 17 5,0 1,2 14 5 26 20,2 46,2 43,72

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo da Universidade Brasil, campus Fernanddépolis/SP, 2020.

A areia reciclada (RCD - R classe A) foi coletada na Usina de Reciclagem de Entulho
pertencente a empresa Mejan Ambiental em Votuporanga/SP (Figura 1).
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Figura 1: Imagem a esquerda de processamento de material de reciclagem da empresa Mejan Ambiental e a
direita, coleta da areia reciclada - RCD-R, Votuporanga/SP, 2020.

Cerca de 3 m® de solo foi coletado, previamente peneirado em malha de 2 mm e
separado em seis fragdes. No dia 15/10/2020, trés fracdes de solo foram misturadas
homogeneamente em doses de 10, 20 e 40% de areia reciclada, base de massa; uma foi
incorporada com calcario (PRNT = 93%) de forma a elevar a saturagao por bases (V) para 80%
segundo recomendacdo de Raij et al. (1997) e duas ndo sofreram misturas. As fracées foram
irrigadas com a mesma quantidade de dgua trés vezes na semana, procurando-se manter a
umidade do solo préximo da capacidade de campo, evitando a percolagdo. Apds 65 dias de
incubacdo do solo com a areia reciclada e o calcario, procedeu-se ao preenchimento dos vasos
plasticos de 110 L.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeti¢Ges, consistindo em vinte e quatro unidades experimentais. Os
tratamentos avaliados foram: (1) testem SA - testemunha sem adubag¢do mineral na semeadura
e sem corretivo; (2) testem - testemunha com adubagdo mineral na semeadura e sem corretivo;
(3) calcario; (4) areia 10% - 10% de areia reciclada; (5) areia 20% - 20% de areia reciclada e (6)
areia 40% - 40% de areia reciclada, todos em base de massa.

No dia 22/12/2020 (65 dias apds a incubagdo) todos os vasos com exce¢do dos testem
SA, foram adubados com fésforo (90 kg/ha) na forma de superfosfato simples e potassio (60
kg/ha) na forma de cloreto de potassio, sendo as doses dos nutrientes calculadas de acordo com
os resultados da andlise do solo (Tabela 1) segundo recomendacéao de Raij et al. (1997) visando
uma produtividade de 3,0 a 3,4 t ha! de soja.

No mesmo dia foi efetuada a semeadura com sementes da cultivar CZ37B43 IPRO que
foi inoculada com Bradyrhizobium (produto comercial NitroGeo®) na dose de 300 mL por 50 kg
de sementes. Cada vaso foi semeado com 18 sementes de soja, irrigados com 5 L de agua e
depois cobertos com uma tela sombrite para protecao contra predagao por pdssaros por 15 dias.

Durante todo o transcorrer do experimento os vasos foram irrigados, de modo a
manter a umidade do solo proxima de 70% da capacidade de campo. Apds 17 dias (07/01/2021)
e 37 dias da semeadura (28/01/2021), os vasos foram desbastados restando 12 e 8 plantas por
unidade, respectivamente. Quando necessario, as plantas daninhas foram retiradas
manualmente, bem como as pragas (lagartas) (Figura 2).

49



p ",(4' gagt\.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — VVolume 18, nimero 2, 2022

Figura 2 - Imagem a esquerda vaso com oito plantas e a direita, vista geral do experimento, Fernandépolis/SP,
2021.

Fonte: Os autores, 2021.

Apds 110 dias da semeadura (12/04/2021) as plantas foram retiradas e avaliadas
quanto a altura da planta - AP (cm), altura de inser¢do da primeira vagem - AIPV (cm), nimero
de vagens por planta - NVP, nimero de sementes por vagem - NSV, peso de sementes por planta
-PSP (g), massa de 1000 sementes - M1000 (g) e massa seca da parte aérea por planta — MSPA
(g). Os valores do PSP e M1000 foram corrigidos para 13% de umidade (base umida).

Em seguida, foi realizada uma amostragem do solo de cada vaso para analise de
fertilidade, segundo metodologia descrita por Raij et al. (2001), nas quais foram determinados
pH, K, Ca, Mg, H + Al, SB, CTC e V%.

Os resultados das varidveis relacionadas a fertilidade do solo e a biometria das plantas
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando significativos foram comparadas
pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise do solo apés 110 dias da semeadura, ou seja, apds 175 dias
da incubacdo do solo com a areia reciclada e calcario, estdo apresentados na Tabela 2.

De acordo com os valores da Tabela 2, infere-se que todos os tratamentos com o uso
da areia reciclada foram eficientes em neutralizar a acidez do solo. O tratamento com areia 40%
foi superior aos demais, superando inclusive o calcério, o que indica que essa dose pode até ser
excessiva.

Segundo os limites de interpretacdo de teores de acidez em CaCl, e saturagdo por
bases (V%) disponivel no Boletim 100 (RAlJ et al., 1997), as testemunhas apresentaram uma
acidez classificada como média (5,1) cujos valores devem estar entre 5,1-5,5, ou seja, no limite,
visto que abaixo de 5,0 considera-se acidez alta. Os tratamentos com calcdrio e areia elevaram
o pH para valores acima de 6,0, o que é considerado acidez muito baixa. Os resultados obtidos
por Ramalho e Pires (1999) e Lasso (2011) também demonstraram que a adi¢do destes residuos
é capaz de elevar o pH do solo, indicando potencial de utilizagdo desses como condicionador de
solo.
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Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo apés 175 dias de reagdo dos diversos tratamentos avaliados.
Fernandépolis/SP, 2021.

Tratam pH M.O. P res. K | ca | Mg H+Al SB cTC Y

CacCl, gdm3 mgdm3 | e mmol.dm3-------meeeeeeee- %
TestemSA  51d  14,0b 4,5 095 9,75 3,5d  30,75a  14,4d  44,95d 31,58d
Testem  51d  14,5b 525 1,02 105d  4,0d 29,758  1552d  4527d 34,24d
Calcario  6,7b  15,0a 5,0 085 16,7c 525c  27,0b  22,85c  49,85b 45,83c
Areia10%  6,4c  15,5a 5,0 1,07 162c  4,75c  260b  22,07c  48,07c 4590c
Areia20%  65c  15,75a 5,0 1,07 192b 6250  22,0c  2657b  4857c 54,69b
Areia40%  7,6a  15,5a 5,5 1,25 247a  75a  17,75d 33,52 51,25a  65,36a
Média 6,3 15,04 504 1,03 162 521 2554 22,45 47,99 46,27

CV (%) 2,03 5,37 12,15 12,7 806 11,31 6,41 8,62 097 815

Fonte: os autores, 2021.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1%, * significativo a 5%; ns: ndo significativo. CV: coeficiente de variagdo.

Testem SA — testemunha sem adubag¢do mineral na semeadura; Testem — testemunha

M.O. matéria organica; SB — soma de bases trocaveis; CTC — capacidade de troca de cations, V% - saturagdo por bases

A areia reciclada e o calcario proporcionaram reducdes da acidez potencial do solo (H
+ Al), o que concorda com Lasso (2011) que relatou resultados de reducdo dos teores de H + Al
utilizando residuo da construcdo e demolicdo (RCD). Novamente o tratamento com areia
reciclada 40% superou os demais, enquanto a areia a 10% nao diferiu do calcario.

Os teores de matéria organica (M.O.) dos tratamentos com areia e calcario superaram
as testemunhas, enquanto os valores de fdsforo e potdssio ndo apresentaram alteracdes
significativas. De acordo com os limites de interpretacdo de teores de fdsforo e potdssio
disponivel no Boletim 100 para culturas anuais (RAIlJ et al., 1997), o fésforo (P) e o potassio em
todos os tratamentos sdo considerados baixos.

Por sua vez, apesar do teor de calcio (Ca) em todos os tratamentos apresentar valores
altos (> 7 mmol. dm) (RAll et al., 1997), a areia reciclada a 40% foi superior a todos os
tratamentos. O teor de magnésio (Mg) das testemunhas apresentou valores baixos (< 4
mmol.dm-3) (RAlJ et al., 1997), enquanto os demais tratamentos elevaram o Mg para teores
médios (entre 5 a 8 mmol.dm=3), mais uma vez indicando a eficiéncia do uso da areia reciclada.
Tanto para o Ca quanto para o Mg, a areia reciclada a 10% ndo diferiu do calcario.

A soma de bases (SB) com o uso da areia e do calcdrio apresentou aumentos que
superaram estatisticamente as testemunhas, sendo a areia a 40% superior aos demais. De
acordo com os resultados de Ramalho e Pires (2009), o RCD-R pode ser utilizado como fonte de
nutrientes, o que foi confirmado com um ensaio em vasos, além de proporcionarem aumento
da capacidade de troca de cations (CTC) do solo.

A CTC do solo também sofreu interferéncia do uso da areia e do calcario, sendo
novamente a areia a 40% superior aos demais. Segundo Silva (1999), a adi¢cdo de residuos da
construcdo civil a solos agricolas aumenta a CTC, propriedade importante e que esta relacionada
com os atributos quimicos e os potenciais de fertilidade do solo, bem como com a reserva de
nutrientes para as plantas, possibilitando reducdao das perdas de cdations por lixiviagdo e
inativagdo de compostos téxicos. Por sua vez, Lasso (2011) utilizando RCD-R na dose de 40% em
massa no solo, observou elevac¢des significativas nas concentracdes das bases Ca?* e Mg?,
aumentando, portanto, a soma de bases (SB) e a CTC do solo, superando em muito a a¢do da
calagem convencional com calcario nos dois niveis utilizados (60 e 80%).
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Ja os valores da saturagdo por bases (V%) das testemunhas foram baixos, entre 26-
50% de acordo com Raij et al. (1997), sendo inferiores aos demais, enquanto a areia a 20 e 40%
passaram ao limite médio (51-70%), mostrando a eficiéncia do uso da areia reciclada. Para a
cultura da soja, o recomendado é um valor de 60 de V%, o que foi alcancado apenas com o uso
de areia a 40%. O calcéario aplicado na dose de 1,1 t ha apds célculo baseado na analise da
fertilidade do solo (Tabela 1) ndo elevou o V% como era esperado.

A Tabela 3 apresenta os resultados das variaveis AP, AIPV, NVP, NSV, PSP, M1000 e
MSPA por planta de acordo com o tratamento avaliado.

N3o houve efeito significativo dos tratamentos sobre as varidveis biométricas
avaliadas, com excecao da MSPA.

Tabela 3: Médias dos valores de altura da planta (AP), altura de insergdo da primeira vagem (AIPV), nimero de

vagens por planta (NVP), nimero de sementes por vagem (NSV), peso de sementes por planta (PSP), massa de

1000 sementes (M1000) e massa seca da parte aérea (MSPA) por planta de acordo com o tratamento avaliado.
Fernandépolis, SP. 2020/2021.

Tratamento AP AIPV NVP NSV PSP M1000 sem MSPA
(cm) (cm) (s) (s) (8)

Testem SA 30,5 13,8 10,9 1,7 1,50 68,21 3,32B
Testem 35,1 12,6 13,5 2,4 2,54 86,41 4,20B
Calcario 31,6 11,6 16,8 2,3 2,44 63,20 5,98 A
Areia 10% 34,3 11,2 17,7 1,9 3,28 90,69 6,29 A
Areia 20% 36,6 13,2 15,2 1,7 2,22 71,78 517 A
Areia 40% 36,0 12,5 17,3 2,0 3,05 83,12 4,96 A
Valor de F ns ns ns ns ns ns **
Média geral 34,0 12,5 15,2 2,0 2,5 77,23 4,99
CV (%) 12,2 22,1 29,1 23,4 47,2 31,2 17,1

Fonte: os autores, 2021.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1%, ns: ndo significativo. CV: coeficiente de variagdo.

Testem SA —testemunha sem adubag¢do mineral na semeadura; Testem —testemunha

De forma geral, os valores biométricos foram muito baixos, provavelmente em
decorréncia das plantas se desenvolverem em vasos, aliado ao estresse decorrente das altas
temperaturas e da baixa umidade relativa do ar durante todo o transcorrer do experimento,
visto que a semeadura ocorreu em final de dezembro, periodo desfavoravel e ndo recomendavel
para a cultura da soja em Fernanddpolis/SP.

A cultivar de soja semeada foi a CZ37B43 IPRO, pertencente ao grupo de maturagao
7.4, com ciclo médio de 113 dias, habito de crescimento indeterminado, AP de 89 cm, AIPV de
15 cm, sendo a populacdo recomendada para o seu plantio de 220-300 mil plantas ha (IGA,
2019).

Neste experimento, as médias da AP e da AIPV foram de 34 cm e de 12,5 cm,
respectivamente, valores muito baixos e que inviabilizariam a colheita mecanizada da soja. Os
valores referentes ao NVP, NSV, PSP, M1000 também foram muito baixos.

Os tratamentos testemunhas foram inferiores aos demais com o uso de areia reciclada
e calcario em relacdo a MSPA, o que indica que o solo teve a sua acidez corrigida de forma a
elevar a fertilidade, favorecendo o maior desenvolvimento das plantas de soja. Em alfafa, Lasso
et al. (2013) em experimento em vasos com utilizacdo de RCD-R provenientes de concretos,
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argamassas e reboques (material cinza) em doses superiores a 24 t hal, relataram que o residuo
proporcionou significativos ganhos de produtividade.

Assim, de acordo com os resultados obtidos, hd uma da possibilidade do uso de RCD-
R na agricultura, como uma alternativa viavel ao uso do calcario como corretivo, podendo criar
um novo mercado para a industria de reciclagem de RCD, contribuindo para uma destinacdo
final ambientalmente correta desses residuos, o que vem ao encontro da Lei 12.305/2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) da qual uma das principais diretrizes é o
“incentivo ao uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais recicldveis e reciclados”
(BRASIL, 2010).

Uma grande vantagem do RCD-R em relagdo ao calcério é que a geracao do primeiro
ocorre de forma distribuida em todos os municipios, enquanto o segundo é produzido apenas
nas areas de mineracao de calcario. No Brasil, a distribuicdo geografica das reservas de calcario
é muito irregular, com grandes extensées nas regioes central e litoranea e apenas pequenos
afloramentos nas regides do extremo norte e sul do Pais (NERI, 2007). Como o custo do frete é
0 que tem maior impacto no custo final, tanto do RCD-R, como do calcario, a geracao mais
distribuida do primeiro tende a baratear, em média, o seu frete.

Embora os resultados apresentados sejam favoraveis, outro ponto importante e
necessario, é incorporar uma avaliacdo de metais pesados como parametro de controle de
qualidade dos RCD-R produzidos nas usinas de reciclagem, visto que ndo ha regulamentacao
sobre sua aplicacdo na agricultura. Segundo Schaefer et al. (2007), a grande heterogeneidade
de materiais e a grande variedade de fontes de RCD que d3o origem aos agregados reciclados
(RCD-R) conduzem a preocupagdo com a presenga de contaminantes que possam se apresentar
em concentracGes perigosas. Na Florida, foram encontrados altos niveis de metais pesados em
RCD-R. Esses materiais podem provocar danos ambientais, como contaminag¢do do solo e do
lencol freatico (TOWNSEND et al., 2004).

Por fim, hda a necessidade de pesquisas adicionais com materiais provenientes de
outras regides do pais, o estudo dos efeitos em outros solos e culturas, as avaliagdes como
material para mudas e covas, o desenvolvimento de processos de separag¢do da parte inerte do
material (quartzo) e as avaliagdes adicionais mais detalhadas de impacto ambiental (LASSO et
al., 2013).

5 CONCLUSAO

A utilizagdo de areia reciclada da construcdo civil (RCD-R classe A) apresenta efeitos
favoraveis quanto a capacidade de neutralizar os ions H* na solugdo do solo e os adsorvidos as
cargas negativas do solo, efeitos importantes como corretivo de acidez, além de aumentos nos
teores de Ca, Mg, SB, CTC e V%, proporcionando um maior desenvolvimento das plantas de soja
e a destinagdao ambientalmente correta desses residuos.

6 REFERENCIAS

BRASIL. [Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA]. Resolugdo n° 307 de 5 de julho de 2002. Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
17 jul. 2002.

53



p "i' gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 18, nimero 2, 2022

BRASIL. Lei n? 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 03 ago. 2010. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/lei/112305.htm> Acesso em: 06 jul. 2021.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia (UFLA), v. 35, n. 6, p. 1039-
1042, 2011.

IGA — INSTITUTO GOIANO DE AGRICULTURA. Desempenho agrondmico de cultivares de soja no Sudeste Goiano.
Edicdo n2 1, agosto de 2019, Montividiu/GO. (Circular técnica, 1). Disponivel em: <http://iga-
go.com.br/publicacoes/circular-tecnica-1-desempenho-agronomico-de-cultivares-de-soja-no-sudeste-goiano-2019>
Acesso em: 20 jul. 2021.

JONES, D. L.; CHESWORTH, S.; KHALID, M.; IQBAL, Z. Assessing the addition of mineral processing waste to green
waste-derived compost: An agronomic, environmental and economic appraisal. J. Bioresour. Technol., 100: 770-777,
2009.

LASSO, P. R. O. Avalia¢do da utilizagao de residuos de construgdo civil e de demoli¢do reciclados (RCD-R) como
corretivos de acidez e condicionadores de solo. 122f. Tese (Doutorado em Energia Nuclear na Agricultura e no
Ambiente) - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2011.

LASSO, P.R. 0.; VAZ, C. M. P.; BERNARDI, A. C. C.; OLIVEIRA, C. R. de; BACCHI, O. O. S. Avaliagdo do uso de residuo de
construgdo e demoligdo reciclados como corretivo de acidez do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v, 37, p.
1659-1668, 2013.

LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G. Uso eficiente de fertilizantes e corretivos agricolas: aspectos agrondomicos. 3. ed.
rev. e atualizada. S3o Paulo: ANDA, 2000. 72 p. (Boletim Técnico, 4).

LOPES, A. S.; SILVA, M. de C.; GUILHERME, L. R. G. Acidez do solo e calagem. 3. ed. Sdo Paulo: ANDA, 1991. 22 p.
(Boletim Técnico, 1).

LOPES, C. F.; TAMANINI, C. R.; MONTE SERRAT, B.; LIMA, M. R. Acidez do solo e calagem. Curitiba: UFPR. 2002. Projeto
de Extensdo Universitdria Solo Planta. Folder. Disponivel em: <http://www.soloplan.agrarias.ufpr.br/acidez.htm>.
Acesso em: 20 jun. 2020.

MELLO FILHO, C. H. R. Estudo de caracterizagdo e aplicacdo dos residuos sélidos gerados na fabricacdo de
precipitado de carbonato de cdlcio como corretivo da acidez do solo. 118f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
de Materiais). Universidade Federal de Ouro Preto, 2005.

NERI, A. C. Avaliacdo da eficacia de medidas de recuperagao ambiental em mineracdo de calcario para cimento. Sdo
Paulo. 239f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Mineral). Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, USP,
2007.

OLIVEIRA, J. B.; CAMARGO, M. N.; ROSSI, M.; CALDERANO FILHO, B. Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo:
Legenda expandida. Campinas: Instituto Agronémico; Rio de Janeiro: Embrapa-Solos, 1999. 64 p. e mapa.

OLIVEIRA, T. Y. M. Estudo sobre o uso de materiais de construgao: alternativos que otimizam a sustentabilidade em
edificagbes. 99f. Projeto de graduagdo (Graduagdo em Engenharia Civil). Escola Politécnica, Universidade Federal do

Rio de Janeiro - UFRJ, Rio de Janeiro, 2015.

PINTO, T. P. Metodologia para a gestao diferenciada de residuos sélidos da construgao urbana. 189f. Tese
(Doutorado em Engenharia). Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1999.

RAlJ, B. van.; ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A. Andlise quimica para avalia¢do da fertilidade de solos
tropicais. Campinas, Instituto Agronémico de Campinas, 2001. 285p.

RAlJ, B. van; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; FURLANI, A.M.C. (Ed.). Recomendagdes de adubagdo e calagem para
o Estado de Sdo Paulo. 2.ed. Campinas: Instituto Agronémico/Fundacdo IAC, 1997. 285p. (Boletim Técnico, 100).

54


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://iga-go.com.br/publicacoes/circular-tecnica-1-desempenho-agronomico-de-cultivares-de-soja-no-sudeste-goiano-2019
http://iga-go.com.br/publicacoes/circular-tecnica-1-desempenho-agronomico-de-cultivares-de-soja-no-sudeste-goiano-2019
http://www.soloplan.agrarias.ufpr.br/acidez.htm

p "i' gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 18, nimero 2, 2022

RAMALHO, A. M.; PIRES, A. M. M. Viabilidade do uso agricola de residuo da construgao civil e da industria ceramica:
atributos quimicos. In: CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 3., 2009, Campinas. Anais...
Campinas: ITAL; IAC; Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente, 2009. 1 CD-ROM.

REVISTA ENCONTRO. Sobras da construgao civil podem ser recicladas e usadas no cultivo de plantas. 2016.
Disponivel em:  <https://www.revistaencontro.com.br/canal/atualidades/2016/08/sobras-da-construcao-civil-
podem-ser-recicladas-e-usadas-no-cultivo-de.html>. Acesso em: 20 jun. 2021.

RONQUIM, C.S. Conceitos de fertilidade do solo e manejo adequado para as regiGes tropicais. EMBRAPA, Campinas,
2010.

SANTOS, F. F.; TAMBARA JUNIOR, L. U. D.; CECHIN, N. F.; ALMEIDA, V. L.; SOUSA, M. A. B. Adequagdo dos Municipios
do Estado do Rio Grande do Sul a Legislagdo de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil. Iberoamerican Journal of
Industrial Engineering, v. 4, p. 1-18, 2012.

SANTOS, M. F. N. dos; BATTISTELLE, R. A. G.; HORI, C. Y.; JULIOTI, P. S. Importancia da avaliagdo do ciclo de vida na
andlise de produtos: possiveis aplicagdes na construgdo civil. Revista Gestdo da Produgcdo Operagdes e Sistemas,
[S.l.], n. 2, p. 57-73, mar. 2011. Disponivel em: <https://revista.feb.unesp.br/index.php/gepros/article/view/882>.
Acesso em: 07 ago. 2021.

SCHAEFER, C. O.; ROCHA, J. C.; CHERIAF, M. Estudo do comportamento de lixiviagdo de argamassas produzidas com
agregados reciclados. Exacta, Sdo Paulo, v. 5, n. 2, p. 243-252, 2007.

SCHERRER, A.; SILVA, J. L. G. da; BRITO, L. A. P. F. de. Estudo da influéncia do crescimento da construgdo civil na
deposicdo de residuos solidos: estudo de caso no municipio de Caraguatatuba. Revista Brasileira de Gestdo e
Desenvolvimento Regional, [S.L], V. 10, n. 2, jun. 2014. Disponivel em:
<https://www.rbgdr.net/revista/index.php/rbgdr/article/view/1359>. Acesso em: 07 ago. 2021.

SILVA, F.C. da. Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia: Embrapa, 1999. 370p.

TOWNSEND, T.; TOLAYMAT, T.; LEO, K.; JAMBECK, J. Heavy metals in recovered fines from construction and
demolition debris recycling facilities in Florida. Science of the Total Environment, Amsterdam, v. 332, p. 1-11, 2004.

WALENDORFF, R. Ministério comemora aumento das exportagées do agronegocio, mas concentra¢ao das vendas

preocupa. 2020. Disponivel em: https://valor.globo.com/agronegocios/noticia/2020/06/10/ministrio-comemora-
aumento-das-exportaes-do-agronegcio-mas-concentrao-das-vendas-preocupa.ghtml. Acesso em: 20 jun. 2021.

55


https://www.revistaencontro.com.br/canal/atualidades/2016/08/sobras-da-construcao-civil-podem-ser-recicladas-e-usadas-no-cultivo-de.html
https://www.revistaencontro.com.br/canal/atualidades/2016/08/sobras-da-construcao-civil-podem-ser-recicladas-e-usadas-no-cultivo-de.html
https://revista.feb.unesp.br/index.php/gepros/article/view/882
https://www.rbgdr.net/revista/index.php/rbgdr/article/view/1359
https://valor.globo.com/agronegocios/noticia/2020/06/10/ministrio-comemora-aumento-das-exportaes-do-agronegcio-mas-concentrao-das-vendas-preocupa.ghtml
https://valor.globo.com/agronegocios/noticia/2020/06/10/ministrio-comemora-aumento-das-exportaes-do-agronegcio-mas-concentrao-das-vendas-preocupa.ghtml

