Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Instrumentacao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Caracterizacao, Aproveitamento e
Geracao de Novos Produtos

de Residuos Agricolas,
Agroindustriais e

Urbanos

EDITORES

Débora Marcondes Bastos Pereira Milori
Ladislau Martin Neto

Wilson Tadeu Lopes da Silva

José Manoel Marconcini

Victor Bertucci Neto

Embrapa Instrumentacéao
Séo Carlos, SP
2010



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Instrumentacéao

Rua XV de Novembro, 1452
Caixa Postal 741

CEP 13560-970 - Sao Carlos-SP
Fone: (16) 2107 2800

Fax: (16) 2107 2902
www.cnpdia.embrapa.br

E-mail: sac@cnpdia.embrapa.br

Comité de Publicacdes da Unidade

Presidente: Joao de Mendonca Naime

Membros: Débora Marcondes Bastos Pereira Milori,
Sandra Protter Gouvea

Washington Luiz de Barros Melo

Valéria de Fatima Cardoso

Membro Suplente: Paulo Sérgio de Paula Herrmann Junior

Supervisor editorial: Victor Bertucci Neto

Normalizacao bibliografica: Valéria de Fatima Cardoso

Tratamento de ilustracées: Camila Fernanda Borges
Capa: Camila Fernanda Borges
Editoracao eletronica: Camila Fernanda Borges

12 edicdo
18 impressao (2010): tiragem 300

Todos os direitos reservados.

A reproducao néo-autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,
constitui violacdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).
CIP-Brasil. Catalogacéo-na-publicacéo.

Embrapa Instrumentacédo

C257 Caracterizacdo, Aproveitamento e Geracdo de Novos Produtos de Residuos Agricolas,
Agroindustriais e Urbanos. / Débora Marcondes B. P. Milori, Ladislau Martin-Neto,
Wilson Tadeu Lopes da Silva, José Manoel Marconcini, Victor Bertucci Neto editores. -- Sédo

Carlos, SP: Embrapa Instrumentacdo, 2010.
154 p.

ISBN:

1. Reciclagem. 2. Meio ambiente. 3. Agricultura. 4. Agroenergia. 5. Novos materiais.
6. Seqliestro de carbono. 7. Solos. 8. Lodo de esgoto. 9. Substancia hiumicas. 10. Aguas
residudrias. |. Milori, Débora Marcondes B. P. Il. Martin-Neto, Ladislau.

Ill. Silva, Wilson Tadeu Lopes da. IV. Marconcini, José Manoel. V. Bertucci Neto, Victor.

CDD 21 ED 628.4458
631
363.7

© Embrapa 2010



Caracterizacdo, Aproveitamento e Geracdo de Novos Produtos
de Residuos Agricolas, Agroindustriais e Urbanos

Err@)a

Instrumentacéo

LT

Rede

UTILILIZACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DE DEMOLICAO
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Resumo - Os residuos de construcao civil e demolicao (RCD) sdo graves problemas ambientais, pois representam
mais de 50% do residuo sélido gerado nos médios e grandes centros urbanos. Por outro lado, a acidez do solo é um
dos principais fatores capazes de reduzir o potencial produtivo dos solos brasileiros, pois provoca a diminuicédo da
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Este estudo teve o objetivo de avaliar a viabilidade da utilizacdo do
RCD-R classe A, como corretivo de acidez do solo, tendo como indicador a producdo de matéria seca da alfafa
(Medicago sativa cv. Crioula). Os resultados obtidos sugerem que o RCD-R cinza (origem de concreto) tem potencial
para ser utilizado como corretivo da acidez de solos.

Palavras-chave:residuo de construcao e demolicdo, RCD, reciclagem de RCD, RCD-R, solo, corretivo de acidez

Introducao

Os residuos gerados nas atividades de construcao civil e demolicdao (RCD) constituem-se em
um problema ambiental, pois representam mais de 50% do residuo sélido gerado nos médios e
grandes centros urbanos (GESTAO ambiental..., 2005). A maior parte desses residuos tém
uma disposicao final inadequada, ocasionando sérios impactos ambientais como degradacao
das areas de manancial e protecdao permanente, proliferacdo de agentes transmissores de
doencas, assoreamento de rios e cdrregos, obstrucao dos sistemas de drenagem, ocupacao de
vias e logradouros publicos, e degradacao da paisagem urbana. Além disso, caso esse material
seja disposto em aterros pode reduzir drasticamente a vida Util dos mesmos (SANTOS,
2007). Entretanto, tais residuos se bem manejados podem constituir-se em um produto com
valor agregado com possibilidade de uso em diversas areas como na construcao civil (blocos)
ou uso na pavimentacdao ou contencao de encostas. Como esse material é constituido
basicamente de areia, cimento, cal, gesso e argila (cerdmica), dentre outros, tem similaridade
com o solo e possui, em principio, possibilidade de disposicdo e incorporacao no solo sem
danos ou alteracdes significativas na sua funcao.

A acidez do solo é um dos principais fatores capazes de reduzir o potencial produtivo dos solos
brasileiros, pois promove a liberacao de elementos téxicos para as plantas (Al) e diminui a
disponibilidade de nutrientes para as mesmas (LOPES et al., 1991). Segundo Ramos et al.
(20086), grande parte dos solos de cerrado apresenta pH-H,O baixo (< 5,5), alta concentracao
de AI’* e baixos teores de Ca’* e Mg®", abrangendo a camada superficial (0-20 cm) e
subsuperficial (> 20 cm). As conseqiiéncias sao os prejuizos causados pelo baixo rendimento
produtivo das culturas. Portanto, a correcdo da acidez do solo (calagem) 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).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo a avaliacdo da viabilidade da aplicacao do RCD-R
classe A como corretivo de acidez do solo, tendo como indicador a producao de matéria seca
da alfafa.
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Material e métodos

O residuo utilizado foi fornecido pela Usina de Reciclagem da Prohab do municipio de Sao
Carlos, SP, constituindo-se de um residuo de construcao e demolicao reciclado (RCD-R) classe
A proveniente de concretos (material cinza). O material coletado foi moido e separado por
peneiras em duas fracdes granulométricas, denominadas de cinza fino-CF (abaixo de 500 ym)
e cinza grosso-CG (entre 500 um e 2 mm), conforme ilustrado na Figura 1.

Os residuos foram misturados em doses de 0, 10, 20 e 40 %, base de massa (m/m), a um
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico acido e de baixa fertilidade, e acondicionados em vasos
de 10 litros, para o cultivo da alfafa (Medicago sativa cv. Crioula) em casa de vegetacao (Figura
2). Os vasos foram irrigados por lamina d * 4gua procurando manter a umidade do solo préximo
da capacidade de campo. Trinta e cinco dias apés a montagem dos vasos foi realizada a
primeira amostragem dos solos na camada 5-10 cm para anélise quimica, cujos resultados sao
apresentados na Tabela 1.

O plantio foi realizado 140 dias apés a montagem dos vasos, semeando-se dez sementes por
vaso. Nesse momento foi também feita adubacado balanceada com P, K e micronutrientes
incorporados ao solo. Quando as mudas apresentavam aproximadamente 5 cm de altura,
foram selecionadas as cinco melhores mudas de cada vaso para permanecerem, sendo
retiradas as demais.

Cem dias ap6s a semeadura foi realizado o primeiro corte quando as plantas apresentavam
aproximadamente 10% de florescimento para avaliacdes da producao de matéria seca (MS).
Nesta data foi feita a segunda amostragem dos solos dos vasos para andlise quimica, cujos
resultados sao apresentados na Tabela 2. Depois disso, foram realizados mais quatro cortes da
alfafa sempre quando as plantas apresentavam aproximadamente 10% de florescimento. A
altura padronizada para os cortes foide 5 cm do solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 X 4 + 2,
com trés repeticdes. Os tratamentos constaram, portanto, dos dois materiais (CF e CG), com
as quatro doses e dois tratamentos adicionais com calagem em dois niveis de saturacado de
bases, V% =60¢e V% =80.

CF CG

Figura 1 - Materiais CF e CG produzidos pela usina de reciclagem da Prohab.
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Figura 2 - Plantio da alfafa em vasos na casa de vegetacdao com adicao dos materiais CF e CG
no solo.

Resultados e discussao

A andlise quimica inicial do material CG mostrou um poder de neutralizacdo (PN) de 71,6 %,
poder relativo de neutralizacao total (PRNT) de 44,4 % e porcentagem de CaO + MgO de 39,1
%, enquadrando-o dentro dos padroes exigidos pela legislacao brasileira para comercializacao
de calcérios agricolas (BRASIL, 2004).

Os resultados das anélises de pH-CaCl,, H+ Al e CTC dos solos nos 9 tratamentos, referentes
as duas amostragens realizadas sao listados nas Tabelas 1 e 2 e a Figura 3 apresenta os
resultados da producado de matéria seca (MS) de 5 cortes da alfafa em funcao das doses dos
materiais CF e CG.

Comparando-se os resultados da primeira com os da segunda amostragem dos solos,
separadas por um intervalo de sete meses, podemos verificar que o pH-CaCl, sofreu uma
peguena reducao no sentido da neutralizacado para os tratamentos com os materiais CF e CG.
Nesta mesma comparacao, verifica-se que a concentracdo de ions H+ Al cresceu e a CTC
diminuiu no sentido de se aproximar dos valores do solo natural. Isto indica que esta ocorrendo
um consumo desses corretivos ao longo do tempo.

Tabela 1 - Valores de pH-CaCl,, concentracado de ions H+ Al e CTC para os tratamentos
utilizados referentes a primeira amostragem na camada 5-10 cm dos solos dos vasos.

Tratamento pH H+Al CTC
mmolc/dm’ | mmolc/dm’

Solo natural 4.7 29 40
CF - dose 10% 7,6 7 314
CF - dose 20% 7,9 6 418
CF - dose 40% 8 5 628
CG - dose 10% 7,8 7 362
CG - dose 20% 7,9 6 505
CG - dose 40% 8,1 6 875
V% = 60 5,9 21 53
V% = 80 6,2 18 64
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Tabela 2 - Valores de pH-CaCl,, concentracdao de ions H+ Al e CTC para os tratamentos
utilizados referentes a segunda amostragem na camada 5-10 cm dos solos dos vasos.

Tratamento pH H+AI CTC
mmolc/dm’ | mmolc/dm’
Solo natural 4,9 37 68
CF - dose 10% 7,3 11 256

CF - dose 20% 7,6 9 302
CF - dose 40% 7,6 7 409
CG-dose 10% | 7.4 8 266
7
8

CG-dose20% | 7,5 318

CG - dose 40% 7,7 559
V% = 60 5,8 27 75
V% = 80 6,2 21 76
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Figura 3 - Resultados do total de producédo de matéria seca (por vaso) de 5 cortes da alfafa em
funcao das doses dos materiais CG e CF.

Tomando por base os resultados da segunda amostragem dos solos verifica-se que em todos
os tratamentos com os materiais CF e CG, obteve-se a neutralizacao do pH do solo que,
originalmente, era acido (pH = 4,9), passando a ligeiramente alcalino, situando-se na faixa de
7,3a7,7deacordocom adose aplicada.

Considerando ainda os resultados da segunda amostragem dos solos, observa-se que a
concentracdo de ions H+Al, que era de 37 mmolc/dm® para o solo natural, sofreu uma
significativa queda para todos os tratamentos com os materiais CF e CG, ficando na faixa de 7
a 11 mmolc/dm®.

A CTC do solo natural que era de 68 mmolc/dm3 sofreu um significativo aumento de modo
crescente com as doses de RCD-R aplicadas. Considerando as mesmas doses, as CTCs dos
tratamentos com o material CG atingiram valores superiores aos obtidos com o material CF,
sendo 4, 5 e 37% maiores que estes, para as doses 10, 20 e 40%, respectivamente.

O desempenho dos materiais CF e CG em neutralizar pH, reduzir H+ Al e elevar CTC foi
superior ao da calagem convencional nos dois niveis de saturacao por bases V% = 60 e 80
paratodas as doses utilizadas.

Os efeitos observados de elevacao do pH e da CTC do solo com a aplicacao de RCD-R estao
coerentes com o descrito por Ramalho e Pires (2009) que também observaram estes mesmos
efeitos em um estudo de caracterizacao quimica de RCD-R e de compostos obtidos
adicionando-o ao solo em diversas doses.
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Com relacao aos resultados de producao de matéria seca (MS) da alfafa apresentados na Figura
3, verificamos que, para todas as doses dos dois materiais (CF e CG), a MS foi superior a do
solo natural, chegando a ser 71 % maior que esta para o tratamento com 20% do material CG.
As MS de todas as doses do material CG também foram superiores a MS do tratamento com
calagem convencional no nivel V% =80, chegando a ser 19% maior que esta para o
tratamento com 20% do material CG.

Em todos os tratamentos, os desempenhos em MS do material CG foram superiores aos do CF,
sendo 11, 18 e 25% maiores que estes, para as doses 10, 20 e 40%, respectivamente. Este
fato esta coerente com os resultados obtidos para CTC do solo desses tratamentos.

O fato do desempenho do material CG ter sido superior ao do material CF é muito interessante
por dois motivos: primeiro que o CG é mais barato que o CF, pois foi obtido por peneiramento
direto do material produzido pela usina de reciclagem, enquanto que a obtencao do material CF
requereu uma moagem adicional, consumindo mais tempo e energia. Em segundo lugar, como
o material CG possui granulometria mais grossa, ter& menor reatividade no solo, tendo
portanto, maior tempo de permanéncia.

Para a dose de 40%, tanto de CF como de CG, observamos um declinio da MS, provavelmente
relacionado ao pH mais alto neste caso.

A regressao quadratica aplicada aos gréaficos da Figura 3 sugere que existe uma dose 6tima
(MS maxima) que, no caso do material CG seria a dose de 26% o que resultaria numa MS
maxima de 959 por vaso.

Conclusoes

Os resultados da analise quimica dos solos mostraram que os materiais CF e CG, nas doses
utilizadas, sao eficientes em neutralizar a acidez, elevar a CTC e reduzir a concentracao dos
ions H + Al do solo.

Os resultados da producdao de matéria seca de 5 cortes da alfafa mostraram que a
produtividade das plantas é superior com a adicdo dos materiais CF e CG em todas as doses
utilizadas em relacdo a produtividade com o solo natural. No caso do material CG, o
desempenho é melhor que o do tratamento com calagem convencional (V% =80). Em termos
de MS, o desempenho do material CG é superior ao do material CF.

Estes resultados sugerem que o RCD-R cinza (origem de concreto), em especial o material CG,
tem potencial para ser utilizado como corretivo da acidez de solos.
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