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RESUMO: A acidez do solo 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 demoli¢cdo (RCD-R) constituem-se em
um grande problema ambiental em cidades brasileiras, principalmente quanto a sua disposicao
irregular, causando enchentes, entupimento de galerias e assoreamento de canais, além da proliferacéo
de vetores e poluicdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da areia reciclada (RCD-R)
como corretivo da acidez do solo, por meio de um experimento de semeadura de feijao em um
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 varidveis relacionadas a
fertilidade do solo (pH, Ca, Mg, H+AI) e as plantas (producdo de matéria seca da parte aérea e de
vagens) que foram submetidas a ANOVA e comparacdo de médias pelo teste de Skott-Knott. Os
resultados obtidos permitiram concluir que a areia reciclada (RCD-R classe A) apresenta efeitos
favoraveis quanto a capacidade de neutralizar os ions H+ na solugo do solo e os adsorvidos as cargas
negativas do solo, atuando como corretivo de acidez do solo, elevando os teores de Ca e Mg do solo e
proporcionando aumentos no desenvolvimento das plantas e na producéo de vagens de feijéo.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo de construcéo e demolicdo reciclados (RCD-R), Corretivo de acidez
do solo, condicionador de solo, calcario, Phaseolus vulgaris L.

RECYCLED CIVIL CONSTRUCTION SAND (RCD-R) AS A SOIL ACIDITY
CORRECTIVE

ABSTRACT: Soil acidity is one of the main factors capable of reducing the productive potential of
Brazilian soils, as it promotes the release of toxic elements for plants and reduces the availability of
nutrients. Civil construction and demolition waste (RCD-R) is a major environmental problem in
Brazilian cities, especially in terms of its irregular disposal, causing floods, clogging of galleries and
silting up of channels, in addition to the proliferation of vectors and pollution. The objective of this
work was to evaluate the potential of recycled sand (RCD-R) as a soil acidity corrective, through a
bean sowing experiment in a Red Yellow Ultisol of sandy/medium texture, acidic and of low fertility
at doses of 10, 20 and 40% of RCD-R, by mass, in Fernand6polis/SP. Variables related to soil fertility
(pH, Ca, Mg, H+AI) and plants (shoot and pod dry matter production) were evaluated and submitted to
ANOVA and comparison of means by the Skott-Knott test . The results obtained allowed to conclude
that recycled sand (RCD-R class A) has favorable effects regarding the capacity to neutralize the H+
ions in the soil solution and those adsorbed to the negative charges of the soil, acting as a corrector of
soil acidity, increasing the Ca and Mg contents of the soil and providing increases in plant
development and in the production of common bean pods.

KEYWORDS: Recycled construction and demolition residue (RCD-R), soil acidity corrective, soil
conditioner, lime, Phaseolus vulgaris L.
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INTRODUCAO

Grande parte dos solos brasileiros, principalmente em funcdo do clima tropical, apresenta
caracteristicas de acidez que direta e indiretamente interfere na produtividade das culturas,
principalmente pela reducdo da disponibilidade de nutrientes para as plantas e presenca de elementos
toxicos como Al e Mn na sua forma soltvel (Lopes et al., 1991).

Objetivo de grande numero de estudos, poucas praticas agricolas obtém retornos téo elevados
como a calagem no que diz respeito ao aumento da produtividade e consequentemente, da producéo
das mais diferentes culturas (Alcarde, 2005).

Segundo Pinto (1999), em cidades brasileiras de médio e grande porte, os residuos originados
de construgdes e demoligdes representam de 40 a 70% de todos os sélidos, cujo destino incorreto traz
prejuizos econdmicos, sociais e ambientais. Caso esse material seja disposto em aterros, pode reduzir
drasticamente a vida Gtil dos mesmos. Como alternativa, usinas de reciclagem tém moido este residuo,
produzindo o residuo da construgao civil e demolicdo - RCD reciclado, ou RCD-R, que tem sido
utilizado na prépria construgdo civil.

Os RCD siao classificados em quatro classes, de acordo com as possibilidades de reciclagem
(A: reutilizaveis ou reciclaveis como agregados; B: reciclaveis para outras destinagdes, tais como 0s
plasticos; e C: sem tecnologia de reciclagem economicamente viavel, D: residuos periculosos)
(BRASIL, 2002).

De acordo com a Resolu¢do n°® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), os RCD s&o os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacao 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, tubulagdes, fiagao elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

Ainda segundo a Resolugdo n° 307/2002 (BRASIL, 2002), em seu artigo 10, determina que 0s
residuos deverdo ter seus destinos determinados no seguinte ordenamento: | - Classe A: deverdo ser
reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da
construgdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacéo 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 utilizacdo ou reciclagem futura; Il - Classe C: deverdo ser
armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas e IV -
Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

Diante do exposto, 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 inddstria
de reciclagem de RCD, contribuindo para uma destinacdo final ambientalmente correta desses
residuos.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a viabilidade da utilizagéo 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. Especificamente objetivou-
se avaliar o desempenho do material como corretivo da acidez do solo em vasos, considerando a
correcéo do pH do solo e 0 aumento da produtividade na cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de junho a setembro de 2019 na Fazenda de Ensino e Pesquisa
da Universidade Brasil, campus de Fernanddpolis, no Noroeste Paulista. A &rea experimental esta
localizada entre as latitudes 20°17°34,40" e 20°17°36,19" Sul e longitudes 50°16°44,90" ¢
50°16°48,67" Oeste e altitude de 535 m. O solo utilizado no experimento é do grupo PVAL, ou seja,
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, acido, de textura arenosa/média (Oliveira et al., 1999).

O experimento foi instalado em vasos sob um telado com 50% de sombreamento em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 repeticGes.

Uma amostra do solo utilizado na montagem dos vasos foi retirada e submetida a analise
quimica cujos resultados estdo descritos na Tabela 1.



Tabela 1: Resultados da andlise quimica de fertilidade do solo utilizado no preenchimento dos vasos.

pH M.O.  P(resina) K Ca Mg H+Al SB CTC V%
(CaCl) gdm-*  mgdm-3 L] P e ——
51 16 5 0,9 10 4 31 15 46 32

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo da Universidade Brasil, campus Fernandoépolis/SP, 2019.

A areia reciclada (RCD — R) foi coletada na Usina de Reciclagem de Entulho pertencente a
empresa Mejan Ambiental em Votuporanga/SP (Figura 1) e foi incorporada ao solo de acordo com o0s
tratamentos avaliados, assim como o calcéario (Tabela 2).

Figura 1. Imagem a esquerda de material de reciclagem da empresa Mejan Ambiental e a direita de

areia reciclada - RCD-R, Votuporanga/SP, 2019.
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Fonte: os autores (2019)

Tabela 2: Composicdo dos tratamentos, Fernanddpolis/SP.

Tratamentos Descricéo
Testemunha Solo previamente peneirado em malha de 2mm
Calcério Solo peneirado + Calcério para elevar o V% a 80 segundo Raij et al. (1997)
Areia 10% Mistura Homogénea de solo peneirado + 10% base de massa de areia reciclada.
Areia 20% Mistura Homogénea de solo peneirado + 20% base de massa de areia reciclada.
Areia 40% Mistura Homogénea de solo peneirado + 40% base de massa de areia reciclada.

Os tratamentos foram acondicionados em vasos de 5 L, em 03/06/2019, irrigados e incubados
por 30 dias, momento em que foram amostrados para a andlise da fertilidade do solo e a semeadura.

Os vasos foram adubados no plantio com o equivalente a 10 kg de nitrogénio, 90 kg de fosforo
e 50 kg de potassio por ha. As doses dos nutrientes foram calculadas de acordo com a analise (Tabela
1) segundo recomendac&o de Raij et al. (1997) visando uma produtividade de 2,5 a 3,5 t/ha de feijéo.

A cultivar de feijdo semeada foi a Pérola, grupo comercial carioca, com ciclo de 90 dias,
habito de crescimento indeterminado (entre os tipos Il e Ill) e porte semiereto, recomendada para a
regido de Fernanddpolis/SP. Em cada vaso foram semeadas oito sementes e as plantas foram sendo
retiradas de forma que ao final do experimento, restassem duas plantas.

A cultura foi conduzida por 75 dias até a producdo de vagens, quando o experimento foi
desmontado. Neste momento, novas amostras de solo foram retiradas e submetidas a analise quimica,
nas quais foram determinados o pH (CaCl.), os teores de Ca e Mg (mmol. dm) e a acidez potencial
H+AI (mmolc.dm3). As plantas e as vagens foram separadas, lavadas, secas em estufa a 65°C e pesadas
em balanca de precisdo de 0,01 g, obtendo-se a massa seca da parte aérea e de vagens por planta.

Os resultados das variaveis relacionadas a fertilidade do solo e as 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).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de variancia mostrou efeito significativo de tratamentos para todas as
variaveis analisadas (Tabelas 3 e 4), com coeficientes de variacdo na sua maioria baixos, quando
comparados com aqueles sugeridos por Gomes (1990). Essa classificagdo considera os CV como
baixos quando inferiores a 10%, médios entre 10 e 20%, altos entre 20 e 30% e muito altos se
superiores a 30%.



Os resultados da analise do solo aos 30 dias apds a mistura (momento da semeadura) e aos 105
dias do inicio da reacdo do calcério e da areia reciclada com o solo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Médias dos valores de pH, célcio (Ca), magnésio (Mg) e acidez potencial (H+Al) de acordo
com o tratamento avaliado apds 30 e 105 dias de incubacdo do calcério e da areia reciclada com o
solo. Fernanddpolis/SP, 2019.

pH CaCl: Ca? Mg?* H+AI
Tratamentos mmolcdm-
30dias 105dias 30dias 105dias 30dias 105dias 30dias 105 dias
Calcario 6,8a 6,7a 28,7 a 28,7 a 85a 8,7a 16,2 ¢ 17,7¢c
Areia 10% 6,8 a 6,5a 20,0b 22,2b 70b 75b 235b 215b
Areia 20% 6,6 a 6,6 a 18,2b 20,0b 7.2b 7.7b 23,0b 23,0b
Areia 40% 6,0b 6,5a 16,7 ¢ 195b 50¢c 70b 247b 242 a
Testemunha 53¢ 56b 15,0¢c 170c 45¢c 52c 272a 26,2 a
Valor F *%* *% *% *% *% *% *%* *%*
Média 6,3 6,4 19,7 21,5 6,4 7,2 22,9 22,5
CV% 2,7 2,2 6,9 8,4 10,4 10,8 7,0 8,7

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo da Universidade Brasil, campus Fernandoépolis/SP, 2019.
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%. CV: coeficiente de variacéo.

Observou-se efeito significativo da aplicacdo de calcério e da areia reciclada na elevacdo do
pH do solo apos 30 dias de incubacéo, sendo que o efeito permaneceu ap6s a condugdo da cultura até
o0s 105 dias (Tabela 3), indicando que a areia reciclada foi eficaz em neutralizar a acidez do solo que,
originalmente, era cido, equivalendo a a¢ao da calagem convencional com calcério.

Com as doses de areia reciclada aplicadas e nas duas épocas avaliadas, observou-se que foram
elevadas significativamente as concentracdes das bases Ca?* e Mg?*, aumentando, portanto, a soma de
bases (S) e a CTC, ndo superando, porém, a agdo da calagem convencional com calcario na dose
utilizada (Tabela 3). De acordo com Ramalho e Pires (2009), o residuo da construcéo civil pode ser
utilizado como fonte de nutrientes, o que foi confirmado com ensaio em vasos, além de proporcionar
aumento da CTC do solo.

Os resultados também mostraram reducdo significativa dos valores de H+Al com a aplicagdo
da areia reciclada quando comparada a testemunha, ndo obstante o tratamento com calcério ter sido
superior aos demais nas duas épocas avaliadas. Lasso (2011) também encontrou resultados de redugédo
dos teores de H+AI utilizando RCD em um solo LVVAd textura média, &cido e de baixa fertilidade.

Estes dados sdo indicios de que a areia reciclada pode funcionar como corretivo de acidez de
solos, pois, segundo Alcarde (2005), materiais corretivos de acidez do solo sdo produtos que, além de
serem capazes de neutralizar ou reduzir a acidez, devem ainda carrear nutrientes vegetais ao solo,
principalmente calcio e magnésio.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das variaveis producdo de massa seca da parte
aérea (MSPA) e producdo de massa seca de vagens (MSV) por planta de acordo com o tratamento
avaliado apds 75 dias da semeadura.

Tabela 4. Médias dos valores de massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de vagens (MSV)
por planta de acordo com o tratamento avaliado. Fernanddpolis/SP, 2019.

Tratamentos MSPA (g) MSV (g)
Calcario 6,8a 28,7 a
Areia 10% 6,8a 20,0b
Areia 20% 6,6 a 18,2b
Areia 40% 6,0b 16,7 ¢
Testemunha 53¢ 15,0¢c
Valor F *x *x
Média 6,3 19,7
CV% 2,7 6,9

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%. CV: coeficiente de variacao.



Observou-se efeito significativo dos tratamentos tanto na producdo de MSPA quanto na MSV
em relacdo a testemunha, indicando que a areia reciclada pode atuar na melhoria da fertilidade do solo.
A elevacdo do pH, em decorréncia do uso de corretivos, induz a uma série de mudangas nas
caracteristicas quimicas do solo, concorrendo para que haja aumento ou diminuic¢éo na disponibilidade
de diversos elementos e, consequentemente, uma maior ou menor produtividade das culturas.
Andreotti et al. (2001) constataram que as aplicacbes de calcario dolomitico em um Latossolo
Vermelho proporcionaram aumento do pH no primeiro cultivo, passando do valor inicial de 4,0 para
4,7.

A producdo de vagens pelas plantas também apresentou um aumento significativo pelo uso do
calcério e da areia reciclada. Silva et al. (2007) estudando os efeitos da calagem em diferentes
cultivares de feijoeiro, observaram crescimento da massa seca das plantas, havendo efeito significativo
das doses de calcario no nimero de vagens por planta.

CONCLUSAO

A areia reciclada (RCD-R classe A) apresenta efeitos favoraveis quanto a capacidade de
neutralizar os ions H+ na solucdo do solo e os adsorvidos as cargas negativas do solo, efeitos
importantes como corretivo de acidez do solo, mostrando-se capaz de elevar os teores de Ca e Mg no
solo. A areia reciclada (RCD-R classe A) proporcionou aumentos no desenvolvimento das plantas e na
producéo de vagens de feijéo.

REFERENCIAS

Alcarde, J. C. Corretivos da Acidez dos Solos: Caracteristicas e Interpretagdes Técnicas — Boletim
Técnico n° 6. Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos — ANDA, S&o Paulo, p. 24, 2005.

Andreotti, M.; Souza, E. C. A. de; Crusciol, C. A. C. Componentes morfologicos e producdo de
matéria seca de milho em funcgdo da aplicacéo de calcario e zinco. Scientia Agricola, Piracicaba, v.
58, n. 2, p. 321-327, 2001.

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 construcéo. Diério
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 17 jul. 2002.

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

Gomes, F. P. Curso de estatistica experimental. 12.ed. Sdo Paulo: Nobel, 1990. 467p.

Lasso, P. R. O. Avaliacdo da utilizacdo de residuos de construcdo civil e de demoligdo reciclados
(RCD-R) como corretivos de acidez e condicionadores de solo. 2011. Tese (Doutorado em Energia
Nuclear na Agricultura e no Ambiente) - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade
de Sao Paulo, Piracicaba, 2011. 122 f.

Lopes, A. S.; Silva, M. De C.; Guilherme, L. R. G. Acidez do solo e calagem. 3. ed. S&o Paulo:
ANDA, 1991. 22 p. (Boletim Técnico, 1).

Oliveira, J.; Camargo, M.; Rossi, M.; Calderano, B. Mapa pedolégico do Estado de Sdo Paulo. In:
Instituto Agrondmico / Embrapa Solos, 1999.

Pinto, T. P. Metodologia para a gestdo diferenciada de residuos solidos da construcdo urbana. S&o
Paulo. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, 1999. 189 f.

Ramalho, A. M.; Pires, A. M. M. Viabilidade do uso agricola de residuo da construcédo civil e da
inddstria ceramica: atributos quimicos. In: CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE
INICIACAO CIENTIFICA, 3., 2009, Campinas. Anais... Campinas: ITAL; IAC; Jaguarilna:
Embrapa Meio Ambiente, 2009. 1 CD-ROM.

Raij, B. van; Cantarella, H.; Quaggio, J.A.; Furlani, A.M.C. (Ed.). Recomendacdes de adubacdo e
calagem para o Estado de Séo Paulo. 2.ed. Campinas: Instituto Agrondémico/Fundagdo IAC, 1997.
285p. (Boletim Técnico, 100).

Silva, L. M.; Lemos, L. B.; Crusciol, C. A. C.; Mateus, G. P.; Feltran, J. C. Crescimento radicular e
absor¢do de micronutrientes do feijoeiro em razao da calagem. Revista Cientifica, v. 35, n. 2, p. 88-
105, 2007.



