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RESUMO

RIBEIRO, Marianne Cogo. Crescimento Vegetativo de Crotalaria juncea em misturas
solo/agregado reciclavel visando recuperacdo de areas degradadas 20718. 107f.
Dissertacdo (Mestrado em Infraestrutura Urbana) - Programa de Pdés Graduagao
Stricto Sensu em Infraestrutura Urbana, Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas.

A construgéo civil € uma das vertentes econdmicas que mais se desenvolveu nos
ultimos tempos. A reutilizagdo dos residuos da construcéo civil se apresenta como
uma alternativa sustentavel, sendo associada a diminui¢ao da extragao de recursos
naturais e da geracdo de residuos. Neste contexto, o presente trabalho tem por
objetivo analisar o crescimento vegetativo da Crotalaria juncea em mistura de solo e
de agregados oriundos da construgédo civil visando a recuperagdo ambiental de
areas degradadas, além de avaliar o potencial dos residuos utilizados como
condicionador de solo. Foram selecionados residuos da construgdo civil,
apresentando a combinagao de 2 tipos de agregados em 5 combinagdes de solo. Foi
realizada semeadura de Crotalaria juncea, espécie de leguminosa que pode ser
utiizada como adubacdo verde. Para fins de caracterizacdo do material foram
realizadas analises de fertilidade do solo/agregado e analise fisica do solo, além de
analises no desenvolvimento de raizes e de partes areas das plantas na finalizacao
do experimento. Para analise dos dados foi realizada a analise ANOVA, aplicando o
teste Tukey ao nivel de 5% de confiabilidade, verificando a inexisténcia de
diferencgas significativas entre as médias de propor¢des diferentes de solo/agregado
em diversos parametros. Pela analise dos resultados foi possivel observar que os
melhores resultados obtidos no crescimento da Crotalaria juncea, em relagdo aos
parametros analisados (crescimento vegetativo), foram encontrados nos
tratamentos que apresentam maiores porcentagens de solo e/ou bica terra (T1/T6,
T2 e T3). Destaca-se que, em relagdo aos parametros de fertilidade do solo em
tratamentos compostos por pedra 01 apresentaram-se adequados. De acordo com
os resultados obtidos, pode-se concluir a possibilidade de utilizagdo de agregados
de RCC, viabilizando a recuperagao de areas degradadas por meio reutilizacdo de
residuos provenientes da construgcao civil, destacando-se principalmente o uso da
bica terra associado ao uso de uma espécie leguminosa como condicionante de solo.
Palavra-chave: residuo de construgdo civil; reciclagem; desenvolvimento

sustentavel.



ABSTRACT

RIBEIRO, Marianne Cogo. Vegetative Growth of Crotalaria juncea in Soil /
Recyclable Aggregates for Recovery of Degraded Areas 2018. 107f. Dissertation
(Masters in Urban Infrastructure) - Stricto Sensu Postgraduate Program in Urban
Infrastructure, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas.

Civil construction is one of the economic aspects that has developed most recently.
The reuse of construction waste presents itself as a sustainable alternative and is
associated with a decrease in the extraction of natural resources and the generation
of waste. In this context, the objective of this work is to analyze the vegetative growth
of Crotalaria juncea in a mixture of soil and aggregates from the construction industry,
aiming at the environmental recovery of degraded areas, as well as to evaluate the
potential of the residues used as soil conditioner. Residuals from the civil
construction were selected, presenting the combination of 2 types of aggregates in 5
soil combinations. Crotalaria juncea was sowed, a legume species that can be used
as green manure. For soil characterization purposes soil / aggregate fertility analyzes
and soil physical analysis were performed, as well as analyzes on the development
of roots and parts of the plants at the end of the experiment. To analyze the data,
ANOVA analysis was performed, applying the Tukey test to the 5% level of reliability,
verifying the absence of significant differences between the means of different
proportions of soil / aggregate in several parameters. It was possible to observe that
the best results obtained in the growth of Crotalaria juncea, in relation to the
parameters analyzed (vegetative growth), were found in the treatments with the
highest percentages of soil and / or soil (T1/ T6, T2 and T3). It is noteworthy that, in
relation to soil fertility parameters in treatments composed of stone 01, they were
adequate. According to the results obtained, it is possible to conclude the possibility
of using RCC aggregates, making possible the recovery of degraded areas through
the reuse of waste from the construction industry, especially the use of the land spout
associated to the use of a leguminous species as soil conditioner.

Keyword: construction waste; recycling; aggregate; sustainable development
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1. INTRODUGAO

A transformagdo e o constante crescimento das cidades estdo
vinculados, de uma forma geral, a expansdo econdmica de centros urbanos e séo
fatores que se tornam recorrentes no modelo em que as sociedades atuais se
encontram inseridas. A predomindncia de obras, de reparos e de reformas
caracterizam essa constante transformagao e acarretam além do desenvolvimento,
questdes preocupantes e fundamentais a serem discutidas e analisadas como, por
exemplo, a geragao e o descarte de residuos diretamente no meio ambiente.

A industria da construgao civil € considerada um dos grandes pilares do
progresso econdmico e social da industria brasileira (INSTITUTO DE PESQUISA
ECONOMICA APLICADA, 2012), desta forma, representando uma grande
consumidora de recursos naturais e consequentemente apresenta um grande
potencial em geracao residuos (AGOPYAN & JOHN, 2011). Os conhecidos RCC
(residuos de construgado civil) podem gerar degradagbes ambientais quando
direcionados de forma incorreta e em fungéo do intenso volume gerado.

Os danos ambientais promovidos por essa atividade econdmica podem
ser associados, principalmente a geracdo, gerenciamento de residuos sélidos
ineficaz e a disposicado inadequada dos mesmos. Essa tematica apresenta como
consequéncias a degradagcdo do solo, o comprometimento dos corpos d’agua e
mananciais, a intensificacdo de enchentes, o favorecimento a poluicdo do ar, a
proliferacdo de vetores de relevancia sanitaria em centros urbanos e a associagao
de catadores de residuos em situagdes consideradas insalubres em areas de
disposicéao final (BESEN et al., 2010).

A proposta de um diagndstico que contemple a identificacdo dos
segmentos de residuos gerados e o levantamento de dados em relagdo aos
aspectos legais e técnicos da sustentabilidade socioecondmica e ambiental sao
fundamentais para o planejamento e implementacdo de acgbes que visem
beneficiamento a projetos ambientais. Contudo, o conhecimento da realidade local,
regional ou nacional € considerado essencial para elaboragdo do planejamento de
metas e a eficiéncia das mesmas contando inclusive com politicas publicas, que de

forma prospectiva, viabilizem a inclusdo de medidas de carater
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preventivos(INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012).

Com a finalidade de implementar diretrizes a serem cumpridas quanto a
gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos foram criadas legislacées
ambientais que apoiam a responsabilidade dos geradores e do poder publico e
estabelecem instrumentos econémicos aplicaveis ao setor. As legislagdes vigentes
implementam as classificacdes dos residuos e apontam alternativas de
direcionamento final adequado afim de assegurar a diminuicdo de impactos
ambientais, inserindo inclusive o conceito de reutilizagdo e reaproveitamento dos
materiais.

A reutilizacdo de residuos provenientes da construgdo civil vem se
evidenciando como uma alternativa interessante de aplicagdo, pois os agregados
reciclados apresentam boas perspectivas para a aplicagdo em pavimentagdes, em
blocos de concreto, em assentamento e outras utilizagdes, incluindo a recuperagao
de areas degradadas. Em relagcdo ao solo, os fatores que influenciam na sua
degradacédo podem atuar direta ou indiretamente, porém na maioria das situagoes,
as areas impactadas iniciam esse processo pelo desmatamento seguido por
sucessivo outros erros. como intervengao em talude para segmentos de construgoes,
processos de mineragao, irrigagdo excessiva, crescimento desordenado das cidades,
uso do solo direcionado a despejos domeésticos e industriais, entre outras situagdes
(GUERRA, 2005).

Neste contexto, o presente trabalho visa analisar a alternativa de
recuperacao de areas degradadas por meio da utilizagdo de residuos provenientes
da construgao civil e apresentar uma analise de viabilidade de aplicagdo dessas

técnicas no Municipio de Santa Barbara d’'Oeste/SP.
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2. HIPOTESE BASICA E OBJETIVO

2.1. Hipétese basica

O presente trabalho parte da hipotese basica de que residuos de
construgcado civil podem ser utilizado como condicionador a fim de melhorar as

caracteristicas fisicas de solos degradados visando a revegetagéo.

2.2. Objetivo geral

O presente teve por objetivo geral avaliar o potencial de residuos
proveniente da construgao civil como condicionante de solos para recuperagao de

areas degradadas com a utilizagao da Crotalaria Juncea;

2.2.1. Objetivos especificos

No intuito de atingir o objetivo geral, foram tragados objetivos especificos,

sendo eles:

® Analisar as caracteristicas fisico-quimicas de residuos reciclaveis de construgao
civil em diferentes de misturas de solo/agregado visando a utilizagdo em areas
degradadas;

® Analisar o crescimento vegetativo da Crotalaria Juncea nos diferentes substratos;

® Discutir a viabilidade de utilizagdo de agregados reciclados do municipio de
Santa Barbara do Oeste na recuperacéo de areas degradadas;

® Apresentar as alternativas de direcionamento ambientalmente correto de

residuos que o municipio de Santa Barbara d’Oeste apresenta.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Impactos Ambientais Provenientes da Urbanizacao e da Construgao Civil

A expansdo urbana em paises em desenvolvimento vem progredindo de
forma continua. apresentando como consequéncia, prejuizos significativos na
qualidade de vida da populagdo baseado em fungdo da forma insustentavel que o
sistema se apresenta (TUCCI, 2006). Ao longo da historia foram implementadas
técnicas de exploragdo continuas dos recursos naturais disponiveis, atendendo aos
mais variados segmentos da sociedade, contudo, ndo foram e continuam n&o sendo
considerados os prejuizos ocasionados por tais acgdes, que normalmente sao
executadas sem responsabilidade e preocupacdo em relagdo ao meio ambiente
como um todo. O crescimento populacional pode ser considerado um dos fatores
que veio a impulsionar a mencionada exploragao devido ao aumento das demandas,
sendo consideravel o desenvolvimento industrial das ultimas décadas, bem como
seus possiveis desperdicios em relagdo a seus ciclos produtivos, destacando-se a
industria da construgéo civil como um dos segmentos de maior geragéo de residuos
e impactos ambientais (ROCHA, 2014).

A industria da construgédo civil € considerada uma das vertentes de maior
consumo relacionado a recursos naturais e energia em comparagdo a outros
segmentos econdmicos sendo resultante a grande geragéo de residuos proveniente
desse setor (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012). Avangos
consideraveis no segmento da construgdo civil brasileira tem sido notado,
abrangendo significativas incorporagbes de empresas formais no Produto Interno
Bruto (PIB) setorial e prosperidade na inclusdo do emprego com carteira assinada,
possibilitando assim grandes beneficios vinculados as ofertas de melhores produtos,
melhores condi¢gdes de trabalho e também melhoria na arrecadacdo de impostos
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2011).

Em relagdo ao crescimento econbmico é possivel destacar que houve um
periodo de oscilagdo nas duas ultimas décadas, apresentando maior notoriedade o
ano de 2005, o qual iniciou a sustentacédo de taxas significativas de crescimento do

produto e 2004, periodo de crescimento em relagao a fortificagdo de empresas do
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segmento. Tornam-se destaques, o periodo relacionado aos anos de 2003 a 2006,
onde sao realizadas alteragdes institucionais que se baseiam como fundamento para
uma etapa de maior evolugado do setor formal e também o periodo que abrange os
anos de 2006 a 2009, onde séo consolidadas as mudangas e s&o incorporados
programas como o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e o Programa
Minha Casa, Minha Vida (MCMV), os quais possibilitam uma nova prospecgdo e
maior previsibilidade aos investimentos na construgdo civil, proporcionando
resultados mais expressivos (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2011).

Torna-se expressivo, que no ano de 2015 foram totalizadas cerca de 131,5 mil
empresas ativas em ambito nacional, apresentando o vinculo empregaticio de 2,4
milhdes de pessoas, sendo possivel salientar a retragdo do mercado de trabalho
deste setor, tendo em vista, que o ano de 2014 foi estimado 2,9 milhdes de
empregados neste segmento. De acordo com os dados disponiveis no Cadastro
Geral de Empregados e Desempregados - Caged, do Ministério do Trabalho todos
0s meses que englobaram o ano de 2015 apresentaram um déficit em relagéo ao
emprego no ramo da construgao civil. As despesas vinculadas ao pessoal retrataram
33,3% do total dos custos e despesas dessas empresas, resultado considerado
elevado em relagdo ao ano anterior do ano de 2014, onde o indice foi de 32,8%.
Quanto ao salario médio do empregado, 0 mesmo obteve uma recaida de 1,4%
(Calculo considerando a variagéo do indice Nacional de Precos ao Consumidor -
INPC, que teve variagdo média de 11,27% em 2015) de R$ 1 970,05, em 2014, para
R$ 1 943,43, no ano de 2015 (PESQUISA ANUAL DA INDUSTRIA AIC, 2015).

Ainda em 2015, as empresas do ramo da construgédo civil desempenharam
obras, servicos e incorporagdes que atingiram o valor resultante de R$ 354,4 bilhdes,
contudo, em comparacdo ao ano de 2014 houve uma diminuicdo de 16,5%
(deflacionado pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo - IPCA, item
Reparos, calculado pelo IBGE, que teve variagdo média de 7,44% em 2015) em
relacdo ao ano de 2014. Em associagdo com a receita operacional liquida, foi
compreendido o valor de R$ 323,9 bilhées, recuando 18,7%, em termos reais, em
relacéo a 2014 (PESQUISA ANUAL DA INDUSTRIA AIC, 2015).

A Tabela 01 expressa a comparacédo de valores em relagdo a empresas do

segmento na construcédo no Brasil entre os anos de 2014 e 2015.
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Tabela 01: Dados gerais entre os anos de 2014 e 2015, em relagdo a empresas de

construcao no Brasil.

DADOS GERAIS DA INDUSTRIA DA CONSTRU f;.ﬁ.ﬂ

3 v Walar das
Momero Salarios, : o
de Passoz] retiracdlaz e Gastos  Total dos |nc€;psua Walor das Cngstg;gne Receita
ANO Empres S outras de cuzdtos e Dbrasl obrasefou E:ntigades operacional
as P remuners;  pessoal | despesaz el EEMVICOE niblicas liguida
ativas oes senigos
100 000 R

2014 | 128012 2394 435 74129 1 103 F29 406 395132 Jg2 687 128 730 370Tas

1
2015 | 131 487 0 2439429 B3 277 99 591 299206 J94 329 337949 103 433 32397

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacgao de Industria, apud PAIC 2014-2015.

Foi realizada pela Camara Brasileira da Industria da Construgédo (CBIC), uma
pesquisa por meio de questionarios que englobam perguntas em relagdo ao
segmento da construgdo civii em ambito nacional, que abrange temas como
produtividade, mao de obra especializada, entre outras colocagdes. A pesquisa foi
direcionada a 166 empresas sediadas em 15 estados, com maior incidéncia do
estado de Sao Paulo, visto que as sedes das mesmas, sao localizadas no estado, as
pesquisas tiveram como objetivo apresentar um panorama nacional e nao estatal,
sendo compostas as respostas principalmente por empresas de edificacdo. Foi
constatado que 67% das empresas questionadas apresentaram dificuldade em
contratacdo de mao de obra especializada direcionada a novos equipamentos e
processos intensificando, sendo notavel a necessidade de inser¢ao de técnicas de
treinamento, tendo como finalidade a evolugdo da produtividade total de fatores.
Torna-se relevante o indice de 60% das empresas apresentarem dificuldades junto
aos custos das maquinas, equipamentos e processos e 34% apontaram dificuldades
no acesso as linhas de crédito para investimentos em maquinas e equipamentos,
revelando entdo problemas relacionados e 29% a alta incidéncia tributaria na adogéo

de processos industrializados, conforme apontamento da Figura 01.
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Figura 01: Dificuldades das empresas do segmento da construgéo civil no Brasil.

67%
60%

28%

Faltadeoferta Incidéncia Acessoaslinhas Juroszitos Ocusto “altade
dos bensy tributarana decréditopara nocrédito denovas trabalhadores
SETVICOS adociode investimentos {custode capital) equipamentos espacializados

deseadasno processos ommaguinas e & proces50s paracontratar

mercado industrializados equipamentos

Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) - FGV, 2011.

As intervengdes antropicas sao responsaveis por grandes impactos nao so
em ambito ambiental, mas também com grande relevancia em escala econdmica e
social, sendo influenciadas pelo porte e pela funcionalidade da obra em questio.
Contudo, os impactos podem variar de acordo com a magnitude da intervengao, ou
seja, quanto maior a obra, maior sera a interveng¢ao daquela area, tendo como obras
de grande relevancia sendo geradoras de impactos relevantes exemplos como
barragens, aterros, entre outros. Algumas obras geram grandes impactos que
acabam originando como consequéncia elevados prejuizos, ao ecossistema local,
sendo possibilitada sua alteragcdo e até mesmo a extingdo do mesmo ocasionando
graves prejuizos como inundagdes de grandes areas, supressao de vegetacao,
impermeabilizagdo do solo, geracao de residuos oriundo das obras, poluigdo sonora,
impacto em relacédo ao sistema de ventilagao local, além de que a alteracédo da area
pode promover sua desvalorizacao visual (SPADOTTO, et al. 2011).
Apos o processo de extracdo dos materiais como areia e cascalho,
grandes impactos ambientais decorrem inclusive nos procedimentos que envolvem
processamento e transporte desses residuos. Tendo em vista o volume e propor¢ao

dos agregados, o transporte deste acaba acarretando proporgdes relevantes ao
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custo total do produto consequentemente ndo se apresenta como uma alternativa
economicamente viavel sendo prolongada a longas disténcias portanto, esse é
considerado um dos fatores que constitui a baixa incidéncia do comércio
internacional de exportacbes e importacbes de agregados (EUROPEAN
ENVIRONMENT AGENCY, 2008).

A disposigcdo dos materiais provenientes da construgao civil, muitas vezes
quando dispostos de forma irregular, ou seja quando nao respeitadas as normas e
legislagdes vigentes como a 307/02 do CONAMA e a ABNT NBR 10.004/04 acabam
acarretando prejuizos graves a area e a qualidade de vida da populagdo que ali
reside. A proliferagdo de animais pegonhentos assim como a de pragas urbanas em
geral, apresentam-se como consequéncias significativas para a sociedade, visto que
o local encontra-se como uma o6tima alternativa de refugio, desta forma a
propagacao se apresenta de forma rapida e difundida, destacando-se o Aedes
aegypti dentre os vetores que é o transmissor da dengue (SILVA; FERNANDES,
2012).

Torna-se valido ressaltar que a disposicao irregular deste tipo de residuo
€ ocasionado com alta incidéncia, desta forma, seu reaproveitamento compreende
inclusive a diminuigdo com o prejuizo gerado com o entulho, como o assoreamento
de rios e cérregos, enchentes entre outras situagdes impréprias (MAGAGNIN, 2015).

Legislagcbes ambientais e iniciativas vem sendo implementadas com a
finalidade de assegurar o crescimento sustentavel das cidades, desta forma, a
gestao deste tipo de residuo visa apontar alternativas que direcionam a valorizagao
do mesmo por conta de especificagcdes técnicas que credibilizem sua aplicagao
como material reciclado e reutilizavel (MALIA, BRITO E BRAVO, 2011).

A amplitude de direcionamentos de utilizagdo dos conhecidos residuos da
construgédo civil (RCC) pelo processo de reciclagem ou reutilizacdo pode vir a
diminuir seu percentual de impacto ambiental, apresentando-se como uma
alternativa extremamente interessante, visto o desenvolvimento deste segmento em
virtude da expansdo de centros urbanos tal como a garantia de condigdes
acopladas a um desenvolvimento menos agressor e mais sustentavel direcionado a
necessidade das geracgdes futuras (MELO, 2011).

A gestao de residuo pode ser considerada a vertente mais consolidadas para

oferecer resultados significativos, de forma mais rapida dentre as iniciativas de
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desenvolvimento do setor da construcédo civil, sendo diretamente respaldada por
uma estrutura legislativa significativa como a Politica Nacional de Residuos Solidos
Lei n°® 12.305/10, resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
Politica Nacional de Saneamento Basico Lei n° 11.445/07, dentre outros marcos
regulatorios que apresentam como finalidade a incorporagdo de boas praticas
visando a sustentabilidade. De uma forma geral, as empresas do segmento publico
ou privado estao se condensando com o proposito de incorporar programas e agoes
que visem o incentivo de setores da construgdo civil a diminuir o consumo de
residuos (MELO, 2011).

O desperdicio de materiais torna-se um dos principais fatores, responsavel
pelo grande volume de materiais gerados em canteiros de obras, desta forma essa
problematica destacada em ambito nacional, transfigura-se em outra questao
fundamental e explicita: a falta de gerenciamento dos geradores, além da
insuficiéncia de reaproveitamento dos materiais que € vinculado, inclusive aos
gastos econémicos da intervengcdo no empreendimento. A auséncia da consciéncia
ambiental dos profissionais torna-se notoéria, o que apresenta a sensagcdo de nao
responsabilidade pelo residuo gerado, consequentemente a transferéncia de
responsabilidade que se encontra vinculada ao comportamento cultural, resultando
em uma dificuldade de mudanga mais intensa (MARQUES NETO; SCHALCH, 2006).

Com a finalidade de resumir os principais impactos ambientais
ocasionados pelos residuos da construcdo civil, a Tabela 02 lista os mesmos

apresentando suas caracteristicas de maior relevancia.

Tabela 02: Principais impactos ambientais do segmento da construgao civil.

Impactos Caracteristicas Fonte

. Agdes, que normalmente sdo
Exploragéao .
executadas sem responsabilidade e

de recursos B _ . ROCHA, 2014
) preocupacgéo em relagao ao meio

naturais .
ambiente como um todo;
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Continuacdo Tabela 02: Principais impactos ambientais do segmento da construgéo

civil.
Impactos Caracteristicas Fonte
Prejuizos como inundagdes de grandes
areas, supressao de vegetagao,
impermeabilizagdo do solo, geragéo de
Grandes ] . L
o residuos oriundo das obras, polui¢éo
prejuizos ) . . SPADOTTO,et al. 2011
. . sonora, impacto em relacao ao sistema
ambientais L ]
de ventilagao local, além de que a
alteragao da area pode promover sua
desvalorizagao visual;
Algumas obras geram grandes impactos
] que acabam originando como
Prejuizos ao

ecossistema

local

Desperdicio de
materiais (RCC)

Disposicao
irregular do
RCC

consequéncia elevados prejuizos, ao

ecossistema local, sendo possibilitada

sua alteracao e até mesmo a extingao
do mesmo;

Insuficiéncia de reaproveitamento dos
materiais que é vinculado, inclusive aos
gastos econdmicos da intervengao no
empreendimento;

Quando dispostos de forma irregular,
acabam acarretando prejuizos graves a
area e a qualidade de vida da

populacao que ali reside.

SPADOTTO,et al. 2011

MARQUES NETO; SCHALCH, 2006

SILVA; FERNANDES, 2012

A Figura 02 apresenta um fluxograma que exibe as principais etapas em

relacdo aos processos vinculados a uma gestdo integrada de residuos de

construgcado e demoligdo, visando gerenciar os processos e principalmente melhorar

0 aproveitamento dos residuos.
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Figura 02: Fluxograma da Gestéo Integrada dos RCD.
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Fonte: (MARQUES NETO; SCHALCH, 2006).

3.2. Residuos da Construcdo Civil: Caracterizacio em Ambito Nacional e
Diretrizes Estaduais e Municipais

Atividades de obras e infraestruturas como processos de reforma e reparo,
demoli¢gbes, novas construgdes e restauragdes, originam os residuos da construgao
civil, assim como englobam fragmentos de areia, sobras de pedregulhos, aco,
argamassa, materiais ceramicos entre outros materiais (MAGAGNIN,2015).

E possivel realizar a identificacdo dos residuos provenientes da

construgao civil, sendo os materiais encontrados com maior incidéncia em canteiros
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de obras as pedras, tijolos, argamassa e concreto; madeira; plastico; vidro; metais,
ainda assim sdo constatados materiais provenientes do embalamento dos residuos
utilizados em obra, como os paletes de madeira (muitas vezes devolvidos ou
reutilizados pelos fornecedores dos mesmos). Contudo, faz-se necessario
mencionar inclusive os materiais que sao produzidos através dos proprios
funcionarios em obra, como é o caso dos residuos gerados em alimentagao pelo
mesmos (residuos organicos), latas de aluminio, vidro e plastico. Eventualmente,
sdo constatados materiais mais especificos, de acordo com o protétipo da
construgdo como gesso, estuque ou carpetes (JALALI, 2006).

A insergcédo de novos processos e tecnologias em vertentes da construgéo
civil é considerado um grande atributo ao Brasil, porém de forma contraditéria, ainda
torna-se possivel a constatacdo de métodos primitivos neste segmento, este fato
torna-se justificavel pela auséncia de qualificacdo de mao de obra, sendo acoplada
inclusive pelo vertiginoso desenvolvimento do setor (SILVA; FERNANDES, 2012).

Tendo em vista a minimizagao dos impactos ambientais oriundos do setor
construtivo, faz-se necessario a implementacdes de Legislagdes e politicas publicas
onde estdo inseridas as diretrizes que se apresentam fundamentais a fim de evitar
qualquer tipo de prejuizo ao meio como um todo.

Sendo contempladas diretrizes em ambito nacional, é possivel destacar
instrumentos legais relacionado a gestdo e gerenciamento dos residuos

provenientes da construgao civil, como pode ser analisado através da Tabela 03.

Tabela 03: Instrumentos legais e normativos de gestao e gerenciamento de RCC em
ambito nacional.

Documento Descrig¢ao Documento Descrigao

Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
PNRS, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a Implantagdo dos
sistemas de logistica reversa, e da outras providéncias.

Institui a PNRS, altera a Lei no 9.605 de 12 de fevereiro de 1998; e
da outras providéncias.

Decreto n® 7.404/2010

Lei Federal n°®12.305/2010
Fonte: IPEA, (2012).
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Continuacdo Tabela 03: Instrumentos legais e normativos de gestdo e
gerenciamento de RCC em ambito nacional.

Documento Descricao Documento Descrigao

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as
Leis no 6.766, de 19 de dezembro de 1979, no 8.036, de 11 de maio
Lei Federal n°11.445/2007 | de 1990, no 8.666, de 21 de junho de 1993 e no 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e
da outras providéncias

Resolugao n° 348/2004 Alter.a a Resolugao Conama no 307_, de 5 de julho de 2002, incluindo
0 amianto na classe de residuos perigosos

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos

RCC.

Estatuto das Cidades: regulamenta os Artigos 182 e 183 da

Lei Federal n°10.257/2001 | Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana

e da outras providéncias.

Lei de Crimes Ambientais: dispde sobre as sangdes penais e

Lei Federal n® 9.605/1998 | administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio

ambiente, e da outras providéncias.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

mecanismos de formulagao e aplicacao, e da outras providéncias.

Resolugao n°® 307/2002

Lei Federal n°® 6.938/1981
Fonte: IPEA, (2012).

Desta forma, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
estabelece perante a Resolugao n° 307/02 a definicdo dos residuos provenientes da

construcao civil, se apresentando como:

“Provenientes de construgbes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construgéo
civil, e os resultantes da preparacédo e da escavagéo 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., usualmente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha”. (BRASIL, 2002, p.1)

E valido ressaltar que a mencionada resolucdo também determina
responsabilidades designadas aos grandes geradores de residuos, cuja fungao se
engloba a elaboragao de projetos vinculados ao gerenciamento do residuo, cabendo
ao municipio estruturar um Programa Integrado de gerenciamento de residuo da
construgcado civil, que apresenta como finalidade a correta gestdo deste tipo de
residuo direcionado a pequenos geradores (PMSB, 2013).

A resolugdo CONAMA n° 307 de 05 de julho de 2002, de acordo com as
devidas alteracbes, separa os residuos de acordo com suas caracteristicas

especificas em classes, para que dessa forma seja faciltada a forma de
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acondicionamento e destinacao final dos mesmos, evidenciando também a opcao de
reutilizacido dos materiais como os residuos classificados em A e B. Ressalta-se que
os classificados em C nao apresentam tecnologias que permitam sua reciclagem e
classe D se apresentam com indices de contaminagdo ou nocivos a saude. Assim
como pode ser analisado através do artigo 3° da Resolugdo CONAMA 307 de 2002,

explicitando a classificagdo dos mesmos na seguinte forma:

“CLASSE A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgcdo, demoligéo,
reformas e reparos de edificagées: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas
de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo
de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos
canteiros de obras;

CLASSE B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,
papel, papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;
CLASSE C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;
CLASSE D - sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude”.

A mencionada resolugao apresenta como finalidade a instrugdo da gestéo
do residuo e regularizagdo da utilizagdo do mesmo, apontando diretrizes de
cumprimento de destinacao, a fim de diminuir as disposi¢des irregulares do mesmo,
impondo inclusive prazos que visem a sua adequacdo, além de prioritariamente
apontar a responsabilidade dos geradores para pratica da redugdo, reutilizagédo, a
reciclagem e a destinacéo final adequada em relagao a classificagdo dos mesmos.

A Tabela 04 apresenta o direcionamento final dos residuos provenientes
da construcdo e demolicdo como é encontra-se previsto pela resolugado CONAMA
307 de 2002.
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Tabela 04: Correta destinagcdo dos residuos provenientes da construgcdo civil em

relacéo a classificacdo dos mesmos de acordo com legislagdo ambiental vigente.

CLASSIFICAGAO RESIDUOS DESTINAGAO

Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados
CLASSE A ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagao
de material para usos futuros; (nova redagdo dada pela
Resolugao 448/12);

Deveréao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas
de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
CLASSE B permitir a sua utilizagédo ou reciclagem futura;

Deverao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

CLASSE C
Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. (nova
CLASSE D redagao dada pela Resolugéo 448/12).

A Resolugao n°® 307 de 2002 sofreu algumas alteragdes, como no caso a
Resolucdo n° 348 de 16 de agosto de 2004 que promoveu a inclusdo do elemento
amianto na classificagdo de residuos perigosos, desta forma, na Classe D estao
inclusos residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos
de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude (BRASIL, 2004).

A Resolugao n° 431 de 25 de maio de 2011 alterou a resolugao n°® 307
apresentando uma nova classificagdo ao gesso, visto que anteriormente o gesso era
incluso na Classe C, agora sendo estabelecido na Classe B, correspondendo a
residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papelao,
metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso.

A Resolucdo n° 448 de 18 de janeiro de 2012 alterou a resolugéo n° 307
modificando e incluindo definicbes e alguns pontos da gestdo dos residuos sendo

fundamentais para a correta aplicagdo da norma.
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A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) realizou a
publicacdo de uma série de normas de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307,
em relagao as procedimentos de gerenciamento que envolvam os residuos solidos e
aos procedimentos para o gerenciamento dos RCC, apresentada conforme Tabela
05.

Tabela 05: Normas técnicas brasileiras em relagdo a residuos sélidos e residuos

provenientes da construgao civil.

Norma Descrigao

NBR 10.004 Residuos sodlidos (classificagao)

RCC e residuos volumosos - areas de transbordo e triagem
NBR 15.112 o ) .

(diretrizes para projetos, implantacéo e operagéo)

RCC e residuos inertes - aterros (diretrizes para projetos,
NBR 15.113

implantagéo e operagao).

RCC - areas para reciclagem (diretrizes para projetos, implantacao e
NBR 15.114 P gem ( para proJ P ¢

operagao).

Agregados reciclados de RCC - execugdo de camada de
NBR 15.115

pavimentacao (procedimentos).

Agregados reciclados de RCC - utilizagdo em pavimentagdo e
NBR 15.116 o

preparo de concreto sem fungao estrutural (requisitos).

Fonte: IPEA, (2012).

Em relacdo gestédo e gerenciamento dos RCC em ambito Estadual, tona-
se possivel destacar alguns estados que apresentam Plano Estadual de Residuos

Sdlidos, onde é possivel analisarmos através da Tabela 06.

Tabela 06: Estados brasileiros que apresentam Plano Estadual de Residuos Sélidos.

Estado Regulamentacdo
Ceara Lei n° 13.103/2001
Mato Grosso Lei n° 7.862/2002

Fonte: IPEA, (2012).
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Continuacao da Tabela 06: Estados brasileiros que apresentam Plano Estadual de

Residuos Solidos.

Estado Regulamentacgao
Santa Catarina Lei n° 13.557/2003
Séo Paulo Lei n® 12.300/2006
Rio de Janeiro Lei n°®4.191/2003
Parana Lei n® 13.557/2005
Pernambuco Lei n® 12.008/2001 (antiga) Lei n® 14.236/2010 (nova)
Minas Gerais Lei n® 18.031/2009

Fonte: IPEA, (2012).

A Tabela 07 apresenta instrumentos legais em diferentes estados em

relagdo as diretrizes dos residuos provenientes da construgao civil.

Tabela 07: Instrumentos legais em relacdo ao gerenciamento de RCC em diferentes

estados.
Estado Documento Regulamentacgao
. _ . Dispbe sobre atividade para manejo e
] ] Deliberagdo Normativa Copam no ]
Minas Gerais destinagio de RCC e residuos

155/2010
volumosos, e da outras providéncias.

Altera o0s procedimentos para o
B Resolugdo SMA no 056/2010 (revogaa ) o
Sé&o Paulo _ licenciamento das atividades que este
Resolugédo SMA no 41/2002) » ] o
especifica e da outras providéncias.

Diretrizes para elaboragao e

Rio Grande do apresentagao de Plano de
Resolugdo Consema no 017/2001 )

Sul Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos.

Fonte: IPEA, (2012).

De acordo com dados cedidos pela Secretaria de Meio Ambiente de
Santa Barbara d’'Oeste (2018), uma problematica bastante grande que o municipio
enfrenta € a tentativa de direcionamento de RCC de pequenas empresas e
municipes ao aterra sanitario do municipio, sendo valido ressaltar que 0 mesmo
apresenta licenga somente para residuos sélidos domiciliares e n&o realiza o

recebimento de RCC, contudo encontra-se previsto inclusive no Artigo 4° da
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Resolucdo CONAMA 307 de 2002 a impossibilidade do direcionamento a residuos a

aterros sanitarios.

“ § 10 Os residuos da construgao civil ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de “ bota fora”, em encostas, corpos d agua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei.”

Em relagado as diretrizes municipais, foi instituida a Lei Municipal n° 3858
de 21 de Julho de 2016, do municipio de Santa Barbara d’Oeste estabelecendo o
Plano Municipal de Gestéo de residuos da construgao civil de acordo com o previsto
na Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA n° 307/2002 no
mesmo estao inclusas todas as disposi¢cdes em relagao a gestdo do RCC em ambito
municipal, apresentando as restricdbes em relacdo a areas n&o autorizadas ao
direcionamento dos materiais, introduzindo inclusive as alternativas de
direcionamento correto dos residuos que o0 municipio apresenta para a
implementacdo do Programa Municipal de Gerenciamento de residuos da
Construgédo Civil englobando diversas diretrizes técnicas. A lei também realiza o
referenciamento quanto a grandes geradores e a passivel elaboragdo de planos de
gerenciamento de residuos da construgdo civil,b com a principal finalidade de
cooperar na diminuicdo de descartes irregulares e consequentemente os impactos

ambientais.

“Art. 10° - Os geradores de grandes volumes de Residuos da Construgao Civil, publicos ou
privados, cujos empreendimentos requeiram a expedicdo de alvara de aprovagao e
execucao de edificacdo nova, de reforma ou reconstrugdo, de demolicdo, de muros de
arrimos e de movimento de terra estado sujeitos a elaboragdo de Plano de Gerenciamento
de Residuos da Construgcdo Civil, em conformidade com as diretrizes da Resolugio
CONAMA n° 307, de 05 de Julho de 2002, e suas alteracdes, estabelecendo os
procedimentos especificos da obra para o manejo e destinagdo ambientalmente adequados
dos Residuos da Construgéo Civil.

§ 1° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil:

| - devem apresentar a caracterizagdo dos residuos e os procedimentos a adotar para sua
nao geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, ftratamento e destinagdo final
ambientalmente adequada;

Il - em obras com atividades de demoli¢do e reforma, devem incluir o compromisso com a
prévia desmontagem seletiva dos componentes da construgdo, respeitadas as classes
estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, e suas alteragoes,
visando a minimizagao dos residuos a serem gerados e a sua correta destinagao.”

De acordo com Marques (2009) apud Cérdoba (2010), somente

municipios que apresentam médio a grande porte, resultaram na eficacia da
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implantagdo de planos de gerenciamento de RCD, sento pertinente ressaltar que

dentre os 5.564 municipios brasileiros, menos de 1% estabeleceram seus planos.

A Tabela 08

apresenta os municipios que apresentam o plano de

gerenciamento de residuo.

Tabela 08: Listagem de municipios que apresentam instrumento legal para Residuos

da Construgao Civil.

Municipios

Politica

Araraquara

Caxias do Sul
Guarulhos
Ribeirdo Preto
Sao Carlos
Sao José dos Campos
Sao José dos Pinhais
Tremembé

Rio de Janeiro

Lei n° 6.352/2005

Lei n° 6.359/2005
Lei n° 6.126/2006
Decreto n°® 332/2008
Lei n° 13.867/2006
Lei n® 7.146/2006
Lei n° 958/2006
Lei n° 3.327/2008
Decreto n° 27078/2006

Fonte: Marques Neto (2009) e I1&T (2010) apud Cérdoba (2010).

A Tabela 09 apresenta outros municipios que apresentam instrumentos

legais em relagao ao gerenciamento de RCC.

Tabela 09: Listagem de outros municipios que apresentam instrumento legal para

RCC.

Municipios

Documento

Regulamentagao

Belém

Belo Horizonte

Fonte: IPEA, (2012).

Lei n°® 8.014/2000

Lei n® 9.193/2006

Lei n° 8.357/2002

Dispde sobre a coleta, o transporte e a
destinagdo final de residuos sdlidos
industriais e entulhos em aterros
sanitarios ou incineradores municipais,
ndo abrangidos pela coleta regular.
Dispde sobre a implantagdo de usina de
reciclagem de residuos sélidos e da
outras providéncias

Institui o Programa de Coleta Seletiva
de Residuos Controlada por Produtor e
da outras providéncias
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Continuacdo da Tabela 09: Listagem de outros municipios que apresentam

instrumento legal para RCC.

Municipios

Documento

Regulamentagao

Campo Grande

Cuiaba

Curitiba

Floriandpolis

Fortaleza

Manaus

Natal

Recife

S30 Paulo

Fonte: IPEA, (2012).

Lei Complementar n°® 92/2006

Lei n° 3.241/1993

Lei n°® 11.682/2006

Lei Complementar n® 305/2007

Lei Complementar n® 398/2010

Decreto n° 9.374/1994

Lei n®1.411/2010

Decreto Municipal n® 13.972

Decreto n°® 18.082/1998

Decreto n°42.217/2002

Decreto n° 48.075/2006

Dispbée sobre a obrigatoriedade da
utilizagdo de coletores do tipo cagcamba
para acondicionamento de entulhos
comercial, industrial e domiciliar, e da
outras providéncias.

Dispbe sobre a colocagdo de caixas
coletoras de lixos, entulhos e residuos
de construgbes e da outras
providéncias.

Dispde sobre as normas do Programa
Municipal de  Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civii em
Curitiba (Lei n° 11.682/2006), que
classifica os materiais em grupos e da
as diretrizes para a destinagao destes
Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos RCC
no municipio de Floriandpolis e da
outras providéncias.

Institui a politica municipal de coleta
seletiva de residuos sodlidos no
municipio de Floriandpolis, cria o
conselho gestor e da outras
providéncias.

Disciplina a coleta e a destinagao dos
residuos solidos gerados por obras de
construcdo  civil e da outras
providéncias.

Dispbe sobre a organizagao do sistema
de limpeza urbana do municipio de
Manaus

Determina que os locais de despejo de
RCC deverdo ter uma licenga especial
para funcionarem.

Regulamenta a Lei n° 16.377/1998 no
que tange ao transporte e a disposigao
de RCC e outros residuos néao
abrangidos pela coleta regular e da
outras providéncia

Regulamenta a Lei n® 10.315, de 30 de
abril de 1987, no que se refere ao uso
de éareas destinadas ao transbordo e a
triagem de RCC e residuos volumosos,
na forma que especifica, e da outras
providéncias

Dispbe sobre o uso de agregados em
obras publicas municipais
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Continuacdo da Tabela 09: Listagem de outros municipios que apresentam

instrumento legal para RCC.

Municipios Documento

Regulamentagao

S30 Paulo Lei n° 14.803/2008

Fonte: IPEA, (2012).

Dispbée sobre o Plano Integrado de
Gerenciamento dos Residuos da
Construgao Civil e Residuos Volumosos
e seus componentes, o Programa
Municipal de Gerenciamento e Projetos
de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil conforme previstos na
Resolucdo Conama n° 307/2002;
disciplina a agdo dos geradores e
transportadores destes residuos no
ambito do sistema de limpeza urbana
do municipio de Sao Paulo e da outras
providéncias.

A Figura 03 apresenta a composicdo dos residuos provenientes da

construgao civil normalmente gerados em canteiros de obras em ambito nacional,

desta forma é possivel compreender os principais tipos de residuos encontrados

principalmente em descartes irregulares.

Figura 03: Composicdo média de materiais nos RCC do Brasil.

B oo
B Conirets
I Argamassa

Matesial cerdmica
{ijikas, Telhas, cerdmicas, analejos]

B Oistras

Fonte: MENEZES et al.(2014), elaborado por SMA/CPLA (2013) apud PRS-SP (2014).

A composigcao dos RCD é subdividida em amplas fracbes de materiais. A

porcentagem compreendida entre 40% a 85% da totalidade de residuos produzida

em uma obra se refere a materiais inertes, entretanto, torna-se possivel constatar a
viabilidade da producéao de materiais constituinte do RCD (BRITO et al., 2011)
A Politica Nacional de Residuos Sodlidos (Lei n°® 12305/2010) apresenta

papel fundamental quanto a responsabilidade compartilhada de residuos entre os
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consumidores e agentes de limpeza urbana, para que desta forma seja estabelecida
de forma ordenada critérios entre as cadeias produtivas, sendo a principal finalidade
a diminuicdo de impactos ambientais acoplados ao ciclo de vida dos materiais em
segmentos da construgao civil (SINDUSCON, 2015).

3.3.Geracgao de Residuos da Construgao Civil

O nivel de desenvolvimento sociocultural e econdbmico dos centros
urbanos sdo considerados fatores que apresentam grande relevancia em meio a
producao de entulho, visto que o desenvolvimento econdmico realiza o estimulo do
segmento da construgao civil englobando, consequentemente, o consumo de
energia e utilizagdo de matéria prima. Entretanto, muitas vezes por falta de
conhecimento, técnicas e deficiéncias junto a gestdo da obra sdo ocasionadas
situagdes que acarretam o aumento da geragédo de residuos. Ainda assim, torna-se
pertinente a mencao que o déficit habitacional é considerado um dos grandes
agentes propulsores para implementacdo de novas construgdes, sendo este um
fator que contribui para aumento da geragéo de residuos (BARROS, 2005).

O inicio da implantacdo das obras e a fase de execugdo, sao
considerados os periodos de maior geragao de residuos entre os grandes geradores,
contudo faz-se necessario que seja incorporado um plano de gestdo que antecede o
inicio da obra, onde estejam inseridos todas as fases de concepgao, planejamento
do projeto, definigdo de produtos e materiais especificados e processos construtivos
sendo fundamental a elaboracdo de uma Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcéao Civil (PGRCC) (SINDUSCON, 2015).

De acordo com Rocha (2014), para que seja viabilizado uma melhor
interpretacdo em relagdo ao mecanismo da geragdo de residuos, existem alguns
fatores que sao considerados imprescindiveis no processo, como por exemplo, a
realizacdo de uma analise dos processos construtivos que compreendem uma
edificacdo, o qual implica em varias fases, ou seja, a analise da viabilidade do
empreendimento, planejamento, projeto, construgdo e utilizagdo. Para que cada
etapa da construcao seja estruturada conforme o planejamento realizado, torna-se
necessario que cada profissional englobado no processo de execucdo da mesma

evidencie a responsabilidade em prevenir e reduzir a geragado de residuo, desta
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forma, a inser¢cdo de boas praticas dentro de um canteiro de obra é de extrema
relevancia.

Algumas iniciativas basicas para que seja estabelecida organizagdo em
meio a canteiros de obra devem ser planejadas e entdo implementadas durante todo
processo de execugao da obra, contudo s&o listadas algumas praticas fundamentais
em relagédo a este processo, como: Acondicionamento dos materiais, tendo em vista
a estocagem dos diversos segmentos de materiais utilizados na obra em questao.

Cerca de 2/3 dos residuos provenientes da construgao civil sdo gerados
por pequenas construgdes e reformas. A taxa per capita de geracdo de RCC
apresenta fatores que influenciam diretamente em sua geracdo, sendo estas as
caracteristicas das constru¢des e o grau de desenvolvimento econémico da regido,
consequentemente este item €& considerado variavel nos diferentes municipios
brasileiros (Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo, 2014).

Em relacdo aos Residuos de construcdo e demolicdo, a Associagao
Brasileira de Empresas Publicas e Residuos Especiais (ABRELPE) apresenta um
panorama dos RCD coletados pelos municipios do Brasil no ano de 2015, o que
corresponde a aproximadamente 45 milhdes de toneladas, sendo possivel a
constatacdo do aumento de 1,2% em relagcdo ao ano de 2014, como pode ser
analisado através da Tabela 10. Torna-se pertinente mencionar que esse numero
equivale somente ao que é coletado pelo poder publico sob descartes irregulares em

vias publicas, contudo, a quantidade total gerada desse residuo é considerada maior.

Tabela 10: Quantidade total coletado pelos municipios no Brasil.

2014 2015
REGIAO

RCD Coletado (t/dia) /
indice (Kg/hab/dia) )
BRASIL 122.262/0,603 123.721 0,605
Fonte :ABRELPE (2015).

RCD Coletado (t/dia) indice (Kg/hab/dia)

Tabela 11, apresenta o total coletado de residuos de construgédo e demolicdo em
relacdo as regides do Brasil, realizando uma comparagdo entre o periodo

equivalente aos anos de 2014 e 2015.
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Tabela 11: Coleta de RCD pertinente a regides do Brasil.

2014 2015
REGIAO RCD Coletado (t/dia) / .
. ) RCD Coletado (t/dia) Indice (Kg/hab/dia)
Indice (Kg/hab/dia) )
NORTE 4.539/0,263 4.736 0,271
NORDESTE 24.066/0,428 24.310 0,430
CENTRO-
13.675/0,899 13.916 0,901
OESTE
SUDESTE 63.469/0,746 64.097 0,748
SUL 16.513/0,569 16.662 0,570

Fonte: ABRELPE (2015).

De acordo com pesquisas realizadas na Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Santa Barbara d’Oeste, no estado de Sdo Paulo, foi constatado que no
ano de 2014 a geracédo de RCC por municipe totalizava 700 Kg por habitante ao ano
(Municipio de Santa Barbara d’Oeste, 2014).

Em pesquisas realizadas em regides administrativas no estado de Sao
Paulo foi possivel realizar uma estimativa de geragdo de RCC por tonelada/dia e
consequentemente a estimativa de um percentual de geragdo no estado, assim

como € apresentado na Tabela 12:

Tabela 12: Geragéo de residuos da construgao civil por regides administrativas no
estado de Sao Paulo.

.~ , ~ Porcentagem
Regibes Numero de Populagao Urbana Geragdo (t/dia) de geracio no
Administrativas Municipios 2012 (hab) ¢ gesta%O
ARACATUBA 43 686.598 1.167 1,71
Barretos 19 400.500 681 1,00
Bauru 39 1.007.965 1.714 2,51
Campinas 90 6.051.542 10.288 15,06
Central 26 919.063 1.563 2,29
Franca 23 677.656 1.153 1,69
Marilia 51 876.448 1.490 2,18
Presidente 53 746.589 1.270 1,86
Prudente
Registro 14 192.691 328 0,48
Ribeirdo Preto 25 1.244.471 2.116 3,10
Santos 9 1.688.894 2.872 4,20

Fonte: Plano de Residuos Sdélidos do Estado de Sao Paulo, 2014.
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Continuacdo Tabela 12: Geragcdo de residuos da construgdo civil por regides
administrativas no estado de Sao Paulo.

Reqid , ~ Porcentagem
egibdes Numero de Populagao Urbana Geraggo (t/dia) de geracao no
Administrativas Municipios 2012 (hab) ostado
Sao José do 96 1.338.721 2.276 3,33
Rio Preto
Sao José dos 39 2.172.343 3.693 5,41
Campos
Sorocaba 79 2.463.733 4.189 6,13
Metropolitana 39 19.709.882 33.507 49,06
de Sé&o Paulo
Total 645 40.177.096 68.302 100

Fonte: Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sdo Paulo, 2014.

Os sistemas construtivos e materiais disponiveis particularmente em cada
regido sao fatores que podem influenciar diretamente na composigédo dos residuos
provenientes da construgao civil, além da tecnologia envolvida no processo da obra,
a qualidade da m&o de obra empregada e principalmente o desenvolvimento
econdémico daquela regido.

A Tabela 13 apresenta informagdes sobre as regides metropolitanas de
Sao Paulo e as aglomeragbes urbanas, onde é possivel constatar que sao
responsaveis por 70,48% da geragcdo de residuos a construgao civil. A regido
metropolitana de S&o Paulo é considerada a maior geradora de RCC, sendo

responsavel por 49,06% de geragao.

Tabela 13: Geracéao de residuos das regides metropolitanas de Sao Paulo.

Regides
Metropolitanas Numero de Populagao Urbana ~ . Porcentagem de
e o Geracao (t/dia) ~
~ Municipios 2012 (hab) geracao no estado
Aglomeragdes
Urbanas
Sao Paulo 39 19.709.882 33.507 49,06
Campinas 19 2.792.445 4.748 6,95
Shcler 9 1.688.894 2.872 4,20
Santista
Vale do
Paraiba e 39 2.172.343 3.693 5,41
Litoral Norte
AU Jundiai 7 680.460 1.157 1,69
AU Piracicaba 22 1.273.618 2.166 3,16
Total 135 28.317.642 48.140 70,48

Fonte: Plano de Residuos Sdélidos do Estado de Sao Paulo, 2014.
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3.4. Conceituagao de Areas Degradadas

O conceito de areas degradadas pode apresentar diversas definicdes e se
encontra relacionado a inumeros fatores, entre eles destacam-se a reducado de
produtividade da area devido a manejos agricolas considerados inadequados, a
remogao da cobertura natural do territério, uso demasiado de fertilizantes e
agrotoxicos, poluicdo, perda dos horizontes superficiais de solo por conta de
processos relacionados a mineragao ou processos erosivos. A erosao € considerada
um dos delineamentos da problematica de degradagao do solo, contudo, a situagao
tende a se agravar na medida em que a mesma vai evoluindo, podendo ser
constatado circunstancias bastante agressivas como deslizamentos de terras nas
encostas dos morros, resultando assim graves prejuizos que pde em perigo ndo so o
ecossistema envolvido, mas também vidas humanas, além de assoreamento de rios
e corregos e como consequéncia, a proliferacdo de doengas contagiosas. Desta
forma, apresenta-se como alternativas fundamentais a implementacéo de técnicas
que visem atenuar esse problema, como a possibilidade de reflorestamento (BRITO,
2012).

Sao muitos os fatores que provocam os processos de degradacéo do solo
e sistemas de produgcdo, sendo divididos em duas etapas: a primeira fase é
conhecida como degradagao agricola e a segunda fase a degradacgao biologica. A
degradagéao agricola precede de um estagio inicial no qual o sistema nao apresenta
inicialmente fatores que atribuam a perda da capacidade do solo em sustentar o
acumulo de biomassa, entretanto, existem perdas em relagcdo ao potencial de
produgcdo das plantas -cultivadas, consequentemente essa situagdo engloba
prejuizos econdmicos por exprimir perda da atividade agricola daquela area
ocasionado pelo desequilibrio de inexisténcia de ferramentas que tenham como
objetividade realizar o controle de pragas, ervas daninhas e agentes bioticos
adversos, tendo como consequéncia um baixo indice de produgao da cultura
principal.

A degradagao biologica provém em uma etapa final, no qual o solo ja
apresenta uma limitada capacidade de producdo de biomassa vegetal sendo
ocasionada pela degradacgao dos solos, ou seja, a intensa utilizagao de praticas que

conduzem a perda de nutrientes e de matéria organica, aumento de acidez e
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compactagao. Torna-se pertinente o mencionamento que é nessa fase que os
processos erosivos tornam-se notaveis (EMBRAPA, 2003).

A degradacéo fisica também é considerada uma categoria que provém da
pauperizacao do solo, entre suas caracteristicas destaca-se as alteragbes em
relagcdo as propriedades e particulas do mesmo, apresentando-se como parametros
a permeabilidade, a densidade a estrutura, a aeracédo e a coesdo. Salienta-se como
um dos principais exemplos de degradacado fisica do solo as problematicas
relacionadas a baixa aeracdo, alto grau de compactacao, alta friabilidade, alta
susceptibilidade a erosdo, baixa retencdo de agua, alteragbes vinculadas a
topografia do terreno (KOBYIAMA et al., 2001).

GRIFFITH (1986) definiu os termos relacionados a recuperagao, a
reabilitacdo e a restauragdo de areas degradadas e sdo utilizados com bastante
frequéncia e relacionando-se ao processo considerado inverso a degradagado. A
recuperacao de areas degradadas é considerada um processo que apresenta como
finalidade a reparagcdo dos recursos em uma area que apresenta a suficiéncia em
realizar o restabelecimento das espécies naturais daquela regidao, em termos de
composic¢ao e também frequéncia.

O processo de reabilitagcdo é caracterizado por Majer (1989) como o
retorno de um local impactado a um estado biolégico considerado apropriado,
mesmo que o uso desta area nao seja direcionado a utilizagdo desta extensdo a
producado a longo prazo, visando a praticas de recreagao ou a valorizagao estética e
ecologica como exemplo.

A definicado de restauracdo € o processo de retorno de uma area ao
estado original, assegurando suas caracteristicas em relagdo a fauna, vegetacgao,
topografia, solo, hidrologia antes do impacto do processo de degradagdo daquela
extensdo, ou seja, € considerado um processo praticamente inatingivel (TAVARES,
2008).

A necessidade de intervengao antrépica em uma extensao de terra
caracteriza o conceito de area degradada, sendo assim, a intervengdo antropica
pode ser definida pela modificagdo de um ambiente em consequéncia de uma obra
estrutural ou métodos de intensificacdo de processos erosivos que acabam
alterando as caracteristicas naturais do solo e consequentemente impossibilitando

processo de recuperagao natural do mesmo.
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Essas modificagbes dos sistemas naturais vinculadas as atividades
humanas apresentam como consequéncia as “areas alteradas”, deste modo, estes
territérios podem apresentar sua capacidade de producdo melhorada, conservada
ou diminuida em relagdo ao sistema, ou seja, a alteracdo de uma area nao implica
necessariamente sua degradagcdo, entretanto, se esse processo de alteragéo
compromete a capacidade produtiva do sistema levando a perda da produtividade
do mesmo, é constatado que a area encontra-se degradada. O manejo incorreto do
solo também é considerado um grande fator que ocasiona a degradacdo do mesmo,
promovendo consequentemente um grande prejuizo socioecondmico para as
geragbes atuais e um grande risco as futuras (EMBRAPA, 2003)

A recuperagao de areas degradadas foi conceituada como o processo de
retorno das caracteristicas do solo do local, sendo que as principais e mais
importantes alternativas de recuperagao do meio ambiente sdo fundamentadas em
sistemas agroflorestais, agricultura organica e educagcdo ambiental. A
compatibilidade entre espécies e ambiente torna-se a metodologia de maior
relevancia em relagdo ao conceito de recuperagdo, sendo essa englobada pela
adogao de pratica e manejo que valoriza a matéria organica presente no solo e a
manutengéo de agua no ecossistema (KOBYIAMA; MINELLA; FABRIS, 2001).

O processo de recuperacao de locais impactados é executado em etapas,
desta forma as mesmas devem ser englobadas conjuntamente para que
consequentemente seja viavel a obtengdo do resultado final requerido, ou seja,
alcangar o objetivo de restabelecer o potencial do solo de produgdo. Torna-se
comum que areas consideradas declivosas serem exploradas de forma incessante e
principalmente sem nenhum controle quanto ao problema erosivo pelos proprios
produtores (SANTOS; ANDRADES, 2001).

Toda a interferéncia a ser definida e inserida no processo de recuperagao
de uma area deve ser considerada o nivel de energia do sistema, desta forma o
aumento da entropia (divisdo entre calor e temperatura) pode acontecer de forma
mais lenta, como em um processo natural ou entdo ser inserida como no caso de
uma intervencdo antropica, sendo um processo mais rapido com adi¢cdo de energia
ao sistema (KOBYIAMA; MINELLA; FABRIS, 2001). A Figura 04 apresenta as
etapas em relacdo a entropia de um sistema, e a diferenca de velocidade do

processo em relagdao a uma interferéncia antrépica.
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Por ser um processo mais lento, a recuperagdo de areas degradadas
encontra-se diretamente interligada a capacidade de restabelecimento do solo,
sobretudo as suas propriedades fisicas. A utilizagdo de materiais organicos (M.O)
torna-se uma excelente alternativa visto que promove melhorias significativas em
solos que apresentam suas caracteristicas fisicas prejudicadas, principalmente em
segmentos arenosos, a M.O. apresenta impactos em atributos fisicos do solo
associado ao grau de agregacgao, promovendo a alteragdo de parametros como a
densidade, a porosidade, a aeracdo e a capacidade de retencado e infiltracdo de
agua’ (Melo & Marques, 2000; Barbosa et al., 2002 apud Sampaio et al., 2012).

Figura 04: Diagrama dos mecanismos de degradacao.

Area Degradada

Interferéncia humana (rapida) Natural | formac&o do solo - lenta)
Areas Areas | |ireas Industriais Fisica Quimica Biclogica
Agricolas Urbanas poluigio do solo Intemperisma fisico laterizacio entre declinio da
poluicio compactacio do solo outras reacies bigdiversidade do solo
compactacio chuva adda
erosso
Fisica Quimica Bioldgica
compactacdo zcidificacio redug3a na
selzmento E AT I M I biodiversidade
superficial desequilibric dos do solo
impermeabilizagio nutrigntes decréscima na
impedimento 2 maustio da biomassa
seracdo fertilidade
escozmanto zlcalinizacdo
superficial szlinizacdo
erosio

Fonte: LAL(1998) apud (KOBYIAMA; MINELLA; FABRIS, 2001).

Santos e Andrade (2001) realizaram experimentos a fim de analisar a
utilizacdo de gramineas e leguminosas na recuperagao de areas degradadas. Em
relacdo as gramineas foram utilizadas a espécie capim-pangola (Digitaria
decumbens L.) e capim-elefante (Penninsetum purpureum L.), contudo, as espécies
de leguminosas selecionadas para tal procedimento foram feijao guandu (Cajanus
cajam L.) e siratro (Macroptilium atropurpureum L.) . Nas condi¢cdes experimentais a
que foram submetidas, foi possivel realizar a analise do aumento nos teores de

carbono organico e também na capacidade na troca de cations, desta forma, torna-
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se possivel destacar como uma alternativa viavel em relacdo a recuperacdo de
areas degradadas, sendo o siratro como a espécie que melhor apresentou resposta
quanto a CTC (capacidade de troca de cations). Os teores de K, MO e Mg se
tornaram superiores nas parcelas vegetadas em relagao ao da testemunha, sendo
destacado o teor de K nas parcelas que se apresentam na superficie, ou seja,
decrescendo o teor conforme a profundidade.

Um grande obstaculo encontrado no processo de avaliacdo e
recuperacao de areas degradadas é pontuado pela necessidade extensiva de coleta
de dados e conhecimentos cientificos especificos para apontamento de varios
indicadores que podem ser utilizados nesses processos, o0 que acabam dificultando
sua aplicacdo por empresas de pequeno ou médio porte (ALMEIDA; SANCHEZ,
2005).

De acordo com o Artigo 3° da Politica Nacional de Meio Ambiente Lei n°
6.938/81, a qual constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente, cria o Conselho
Nacional do Meio Ambiente e institui o Cadastro Técnico Federal de Atividades e

instrumentos de Defesa Ambiental:

“Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - meio ambiente, o conjunto de condi¢des, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica,
quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas;

Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteragdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente;

Il - poluicdo, a degradagao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) langem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta
ou indiretamente, por atividade causadora de degradagado ambiental;

V - recursos ambientais, a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterréneas, os
estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera. ”

O Instituto brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(1990) institui caracterizado como degradagdo ambiental as situagcbes em que a
vegetacdo nativa e a fauna do local forem destruidas, removidas ou expulsas,

também quando a camada do solo for perdida, removida ou enterrada e por fim a

quando a qualidade e também vazao do curso hidrico forem modificadas.
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3.5. Formas de recuperacao de vogorocas e solos antropizados

O solo é considerado um dos recursos naturais fundamentais para a
garantia da qualidade de vida do ser humano, contudo, o mesmo € responsavel por
multiplas atribuigdes que englobam sua funcionalidade nos ciclos dos nutrientes, no
ciclo da agua sendo inclusive imprescindivel para a sustentabilidade dos sistemas
naturais como as florestas primarias e os campos, sendo considerado um dos
fatores que apresentam maior relevancia na determinagdao da tipologia florestal
(EMBRAPA, 2003).

De acordo com o artigo 3° da Resolugéo N° 420, de 28 de Dezembro de
2009:

Art. 30 A protecao do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim
de garantir a manutengdo da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva, visando
restaurar sua qualidade ou recupera-la de forma compativel com os usos previstos.
Paragrafo unico. Sao fungdes principais do solo:

“1 - servir como meio basico para a sustentagéo da vida e de habitat para pessoas, animais,
plantas e outros organismos vivos;

Il - manter o ciclo da agua e dos nutrientes;

Il - servir como meio para a producao de alimentos e outros bens primarios de consumo;

IV - agir como filtro natural, tampdo e meio de adsorgdo, degradacgdo e transformacdo de
substancias quimicas e organismos;

V - proteger as aguas superficiais e subterraneas;

VI - servir como fonte de informagao quanto ao patriménio natural, histérico e cultural,

VIl - constituir fonte de recursos minerais; e
VIII - servir como meio basico para a ocupacgéo territorial, praticas recreacionais e propiciar
outros usos publicos e econdmicos. “

Torna-se valido ressaltar a imprescindibilidade do solo para a
conservagao da sustentabilidade dos ecossistemas, desta forma se evidencia a
capacidade do mesmo no processo de estocagem de elementos quimicos
necessarios, como o carbono, para a composicdo da matéria organica. Contudo,
torna-se fundamental o acompanhamento das caracteristicas do solo e seus
parametros sendo necessario exibir um equilibrio nas caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiologicas e visuais, com a finalidade de esclarecer a condicéo e
potencial intrinseco do funcionamento dos ecossistemas, (CANDIDO et al.;2015).

Como forma resultante de processos erosivos expressivos, as vogorocas
evoluem em relagdo ao tempo e também extensao, desta forma, com a finalidade de
acompanhar seu desenvolvimento e a propor¢do que a mesma toma, torna-se

necessario o seu monitoramento, em estudo realizado por Guerra (2005) o
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monitoramento das vogorocas foram realizadas através de estacas. A proposta do
monitoramento é baseada na introducédo de estacas que possuem o afastamento de
20 metros de uma a outra (sendo avaliado seu aumento caso a extensdo da
vogoroca tome proporgdes quilométricas) e 10 metros de afastamento em relacéo a
borda da mesma, um esquema de distribuicdo espacial é realizado entre as estacas
e entdo € realizado a medicdo de cada estaca até a borda da vocoroca. Num
periodo compreendido de 2 a 3 meses (ou periodicidade relacionada a distribuigao
temporal das chuvas) sao renovadas as medigdes, 0 acompanhamento do processo
possibilita a apresentacdo de um grau conveniente em relagdo a evolugdo da
mesma em tempo e espaco. A distribuicdo das chuvas é considerado um fator que
se encontra associado a evolugao da vogoroca, assim como as propriedades do solo,
sua cobertura vegetal, o uso e manejo da terra entre outros fatores.

Tendo em vista a necessidade de uma recomposi¢cao dos ecossistemas
que se encontram degradados por agdes antropicas, a restauragao ecologica torna-
se uma alternativa que n&o deve se limitar a um campo académico, mas necessita
de fato apresentar prestabilidade em larga escala, desta forma, devem ser
incorporadas técnicas que priorizem o processo de sucessao natural e
desenvolvimento do ecossistema de forma rapida sendo acoplado ao baixo custo
com a finalidade de promover a estabilidade daquela area, em beneficio de toda
sociedade (GUERRA, 2005)

Para a eficacia dessa técnica, deve-se prioritariamente estabelecer
concretamente os objetivos da restauragéo, ou seja, o conhecimento do ecossistema
que ira sofrer o processo de restauragédo, reconhecimento das principais barreiras
ecoldgicas que possam impedir ou dificultar a regeneragao natural no processo
diminuindo consequentemente a resiléncia do ecossistema e a sinergia entre a
restauragdo ecoldgica e o desenvolvimento rural. E importante destacar que o
principal objetivo do processo de restauragédo ecologica esta em promover o retorno
do ecossistema a uma situagado que se aproxime ao maximo de seu estado original,
ou anterior ao impactado ambiental ocasionado (ENGEL, PARROTA, 2003).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2014), a problematica em
relacdo aos processos erosivos ndo se limitam a somente problemas técnicos, mas

sim um conjunto de fatores que acoplam segmentos de carater social e também
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econdmico, visto que a base de qualquer programa de praticas e técnicas de
conservacgao do solo envolve multiplas implicacdes sociais e econdmicas.

Em relagdo aos processos com a finalidade de controle e monitoramento
das vogorocas, Bertoni e Lombardi Neto (2014) julgam serem praticas bastante
dificultosas tendo em vista que a maioria dos trabalhos visam a estabilizacdo da
superficie da mesma por meio da implementacao de vegetagdo, contudo, ressaltam
que o capim azul (Dactilys glomerata L.), o capim-bermudas (Cynodom dactylon (L.)
Pers.), e capimquicuio (Pennisetum clandestinum Hochst.)sdo as espécies de
gramineas que apresentam maior utilizagdo e aplicagdo em areas de vogorocas,
entretanto, entre as leguminosas de maior aplicagdo neste segmento sao
destacadas a cudzu (Pueraria thumbergiana) e as diversas espécies de Lespedeza
spp.

Tendo em vista a recuperagcao do local impactado pelo processo de
vogoroca, torna-se fundamental que a area seja mapeada através de técnicas de
sensoriamento remoto como GPS, fotos aéreas ou levantamento planialtimétrico. E
considerado pertinente, o acompanhamento continuo dos pontos que apresentam
maior insolagdo em periodos como manhd e tarde, tendo em vista o
fundamentalismo da umidade do solo nesta situagdo, além da constatacdo das
espécies vegetativas mais adaptadas as condi¢gdes adversas da area impactada. O
processo de recuperagao € iniciado pelo disciplinamento das aguas superficiais
terragos, canais escoadouros, barraginhas, ou seja, a técnica se resume as
primeiras obras que visam o processo de recuperagcao das vogorocas consideradas
de grande porte, a qual sdo projetadas as drenagens, escoamento do fluxo das
aguas superficiais do local. Desta forma, a recuperacédo € seguida por técnicas de
retaludamento e obras que visam a contencdo dos taludes. Apds a contengao do
impacto, € necessario trabalhar com o preparo do solo através da insercdo de
métodos como adubacgdo e calagem, sendo entdo, a recuperagao finalizada com a
revegetacdo da area através da implementacdo de gramineas e leguminosas e
também a introducido de espécies arboreas. Torna-se bastante pertinente o
cercamento da area, impedindo a transigdo de animais, e principalmente a intensa
manutengdo quanto manejo da vegetacdo com adubacgao de cobertura e controle de

pragas e doencgas. Apresenta-se como uma alternativa interessante a estruturagao
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de um plano de emergéncia, previsto para a situagbes inesperadas (FERREIRA,
2015).

O retaludamento e contencao de taludes citado por Ferreira (2015), como
forma de recuperacdo de areas degradadas por vogoroca, de uma forma mais
detalhada, se define como uma obra de movimentacido de terra, tendo como
finalidade a diminuigdo da inclinacdo das encostas da vogoroca, aumentando assim
a estabilidade dos taludes e consequentemente evitando o avango da erosdo. O
processo necessita do apoio de maquinario como escavadeira hidraulica onde as
encostas serdo ‘quebradas’ e retaludadas a uma declividade de 50°, (visto que esta
€ considerada a declividade natural de estabilizagdo da vogoroca, ou seja, seu
angulo natural), em fungado das caracteristicas que a rocha apresenta e também da
topografia da area local. E indispensavel conhecer o histérico geolégico da regido e
principalmente realizar a constatagado de nao existir ocorréncia de movimentos lentos
da encosta, esses movimentos podem ser caracterizados por indicios de fissuras e
inclinagdo de arvores, rupturas de canalizagcdo, contudo, caso o local apresente
algumas dessas caracteristicas, a obra de contencédo sera de pouca confiabilidade,
visto que dependera apenas da cessagéo temporaria da movimentagao, ja que sua
manifestacéo é ciclica, rompido o equilibrio do manto de solo superficial que reveste
o talus, geralmente por desmatamento ou pequena escavagao para implantagcao de
uma obra, apresentando problematicas que caracterizam deslizamentos bruscos,
tornando-se situag¢des perigosas.

Ferreira (2015), lista os principais fatores que influenciam na estalibidade
dos taludes, sendo eles:

Taludes em solo:
a) Propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais
b) b) Forma do talude e maci¢os adjacentes

c¢) ¢) Influéncia da pressao de agua

Taludes em rocha:
a) Distribuicdo da descontinuidade das camadas
b) b) Tensdes internas no macigo.
As principais técnicas listadas por Ferreira (2015) para aumentar a

estabilidade dos taludes, sao:
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1) Diminuigao da inclinacdo (melhora-se a estabilidade, porém aumenta-se a area
exposta a erosdo das aguas pluviais)

2) Drenagem (superficial ou profunda)

3
4
5
6

7) Revestimento (gramacgdo, concreto projetado, solo-cimento, imprimagao

) Bermas

) Estagueamento no pé do talude (estacas pranchas)
) Muros de arrimo

) Chumbamento

asfaltica com protecdo contra a erosao)

8) Obstrucao de fissuras (cimento ou betume)

9) Injegdes (cimento, solugao de silicato de sddio, cal, resinas para consolidagao).

A adubacado verde se apresenta como uma técnica cujas caracteristicas
possibilitam a melhoria em médio e longo prazo de propriedades fisico-quimicas do
solo, proporcionando a redugdo na competicdo entre espécies, além do cultivo para
fins comerciais. Em regides que se caracterizam pelo clima semiarido, os adubos
sdo cultivados com a finalidade de cobertura morta em areas com histérico de
manejo inadequado do solo e areas que apresentam baixo indice pluviométrico.
Podem ser destacadas algumas espécies utilizadas no processo de aplicagéo de
adubacgao verde como Cajanus cajan (feijao guandu), Crotalaria juncea (crotalaria) e
Stylosanthe multilinea (estilozantes). Destaca-se que em areas de preservagao
permantente que se encontram em processos de revegetagdo, essas espécies
podem ser indicadas para plantio em consorcios com espécies arboreas (FERREIRA
etal., 2016)

A adubacido verde € considerada uma técnica que pode apresentar
diferentes resultados, contudo, fatores relevantes como propriedades
microbiolégicas do solo e também o tempo de avaliagdo do processo podem
influenciar diretamente na evolugcdo do mesmo. Em experimento realizado com
feijoeiro comum e milho (todos cultivados sob semeadura direta e preparo
convencional do solo) em condigbes de campo, foi avaliado o efeito do tipo de
manejo do solo e os efeito das plantas de cobertura nos indicadores microbianos da
qualidade do solo. A avaliagdo continuou com o uso de demais espécies como

crotalaria, mucuna preta, feijao guandu, feijao de porco, sorgo e pousio (plantas
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espontaneas), em que as plantas de cobertura apresentaram como resultado efeito
menos evidente nos indicadores microbiolégicos de qualidade do solo em

comparacgao aos sistemas de manejo do solo (FERREIRA et al., 2011).

3.6. Uso de RCC na recuperagao de areas degradadas

A reutilizacdo de residuos provenientes da construgcdo civil ocasionam
diversos beneficios, os quais se aplicam na diminuicido dos processos de extragdes
de recursos naturais, visto que na maioria das vezes as reservas se encontram
escassas, consequentemente essa reciclagem encontra-se vinculado a diminuigao
de lancamento de poluentes a atmosfera, em funcdo da reducdo da extragao do
processamento e transporte dos recursos naturais. Além disso ainda podem ser
listadas a redugdo de area direcionada a aterro de inertes, redugcdo da emissao de
gas carbdnico (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2008).

De acordo com Martins (2017),a incorporagao de agregados reciclados no
processo de pavimentacdo de ruas e estradas se tornam técnicas bastante usuais,
porém sua aplicagdo em concreto sem fungdo estrutural ainda encontra-se
inviabilizada por diversos fatores, entre eles a heterogeneidade do material, perante
esses obstaculos os RCD, contudo, existem diversos estudos sobre o tema que
também conta com a estruturagdo de uma norma reguladora, a NBR 15116:2004
(Agregados reciclados de residuos da construgao civil — Utilizagcdo em pavimentacao
e preparo de concreto sem fungao estrutural — Requisitos).

Atualmente, varias sdo as alternativas apresentadas com a finalidade de
recuperacdo ambiental de areas degradadas, assim como multiplas técnicas que
visam a melhoria das condi¢bes do meio ambiente. Ressalta-se que cada ambiente
apresenta suas caracteristicas proprias, sendo fundamental o conhecimento e
levantamento de dados antes de realizar o apontamento da alternativa escolhida,
além disso cada processo de recuperagcao encontra-se diretamente vinculado a
capacidade econbmica disponivel, devendo desta forma ser respeitada as
singularidades de recuperagao de cada caso (KOBYIAMA; MINELLA; FABRIS,
2001).

A diminuicdo de perdas de materiais se tornou um fator prioritario em
meio a gestdo de empresas construtoras, sendo evidente a adequacdo a um

mercado competitivo e considerado extremamente exigente por conta de seu publico
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consumidor. Desta forma, o processo de reaproveitamento de residuos da
construgédo dentro do proprio canteiro de obras permite que os mesmos regressem
como materiais que ainda apresentam vida util disponivel, ou seja, passam a ser
reutilizados, essa acao retrata ndo somente praticas sustentaveis com o
reaproveitamento de residuos, mas também uma alternativa econémica relevante
(Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo, 2014).

O reaproveitamento dos materiais oriundos da construgado civil que
compreendem a Classe A, podem sofrer o processo de reciclagem em unidades de
tratamento especializadas, essas sdo caracterizadas como usinas de
beneficiamento de RCC, contudo, os residuos sao previamente triados e entao
submetidos a diversos processos como o de trituragdo e classificagao
(peneiramento), tendo como a principal finalidade a produgcdo de agregados
reciclados a partir da modificacido desses residuos. Para estarem apta a operagao,
as usinas de reciclagem necessitam apresentar licenciamento ambiental pelo 6rgao
responsavel do Estado, (Cetesb no Estado de Sao Paulo) sendo necessario seguir
as diretrizes mencionadas entre outros a norma ABNT NBR 15114:2004 que
regulamenta Residuos sélidos da construg&o civil — Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantagdo e operacéo (Plano de Residuos Sélidos do Estado de Séo
Paulo, 2014).

Na regido de Sao Sebastido, localizada no Distrito Federal, foi realizada

por Alves (2014) a analise de areas degradadas por conta da intervengdo de
processos da atividade de mineracéo. A avaliacdo teve como finalidade a definicao
de quais zonas apresentavam caracteristica fisicas, através de parametros como
topografia, pedologia e vegetagdo e caracteristicas ambientais como areas de
preservagao permanente, que sejam convenientes a implementagcéo de um aterro de
inertes, contudo, o estudo foi baseado em atendimento as normas vigentes.
A utilizagdo de areas degradas pela mineragao com a intuito de implantagdo de um
aterro direcionado a inertes, se constitui uma alternativa pertinente, visto que além
de promover a recuperacdo do local, promove inclusive uma alternativa de
direcionamento adequado aos residuos provenientes da construcao civil.

Outro estudo realizado visando a recuperagdao de areas degradadas
aconteceu na regido metropolitana de Fortaleza, onde Brito et al. (2016), realizou um

estudo de caso, no qual envolve uma analise comparativa entre a norma e
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atividades realizadas pela Usina de Reciclagem (USIR), a qual realizou
anteriormente a sua instalagédo a recuperagéo das areas degradadas, através de um
Projeto de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) que foi entdo apresentado
junto a SEMACE, propondo a possibilidade da area constituir-se em alternativa
economicamente viavel e ambientalmente correta para a disposicdo final dos
residuos da construcdo civil (RCC), residuos de constru¢do e demolicdo (RCD), e
residuos inertes em geral, definidos de acordo com a resolugdo CONAMA 307/2004
provendo da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), predominantemente de
Fortaleza. A USIR atua recuperando area degradada com o uso de residuos de
construcao e demoli¢ao classe A.

No municipio de Varzea Grande, foi realizado um estudo no entorno de
uma extensdo conhecida como lagoa do barreiro, a pesquisa é definida pelo
principal objetivo de recuperacao da area impactada pelo processo de mineragao de
argila, através da utilizacéo de residuos da construgéo civil. E valido destacar que a
mineragao de argila implica em grandes extensdes de areas degradadas, entretanto,
a aplicagao da técnica de recuperagdo por RCC é considerada uma alternativa
barata e que pode vir a aumentar consideravelmente a extensdo da area recuperada
através da extingdo da cava, além do mais a area depois de recuperada pode ser
utilizada como local de reflorestamento, com a introdugao de espécies nativas e que
se evidenciam pelo producgao de biomassa (CORINGA, 2012).

E possivel evidenciar que sdo multiplos os estudos que contemplam a
recuperacao de areas impactadas pelo processo de mineracao, todavia, a utilizacao
de cavas com a finalidade de depdsito de residuos da construgao civil, se apresenta
como uma linha de pesquisa considerada inovadora, consequentemente, o processo
acaba se evidenciando em relacdo as empresas do segmento da construgéo civil e
centros de tecnologia. Tendo em vista que esta se apresenta como uma alternativa
conveniente no processo de gestdo ambiental, o processo também pode se
apresentar como banco de dados desta modalidade de utilizagdo das areas
impactadas, além de apoiar quanto a geracédo de renda para entidades cooperadas
e considerado como um bom retorno ambiental (PIEDRAS, et al., 2005).

Silva et al. (2016) realizou uma pesquisa que se resume em avaliar a
adicdo de RCC para estabilizagdo de solos colapsiveis, na propor¢édo de 50% em

peso, em umidade natural e também em diferentes graus de compactagao, o estudo
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promoveu avaliar a potencialidade na diminuicdo de colapso do solo de estudo. O
levantamento foi realizado através de analises laboratoriais para caracterizaces
fisicas (granulometria, limites de consisténcia, densidade real e compactacio) e
mecanicas de agregados reciclados de RCC. A dosagem utilizada de residuos
provenientes da construcao civil, foi considerada satisfatoria no que compreende o
quesito de estabilizagdo granulométrica e também na melhoria da capacidade de
suporte frente as solicitagbes de cargas e condigdes de inundagdo do solo
colapsavel, tendo em vista que a inclusdo dos agregados ao solo ocasionou uma
reducdo considerada bastante pertinente na reducdo do potencial de colapso,
divergindo de 19,2 a 78,8%. A incorporacdo do residuo ao solo também foi
considerado um parametro de melhoria, visto que se apresenta como uma opgao
sustentavel para o direcionamento correto deste material e consequentemente

promovendo a reducdo de recursos naturais.
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4. VIABILIDADE DE UTILIZAGAO DE AGREGADOS RECICLADOS DO
MUNICIPIO DE SANTA BARBARA DO OESTE NA RECUPERAGAO DE AREAS
DEGRADADAS

Santa Barbara d’Oeste se encontra situada no interior do Estado de S&o
Paulo distando aproximadamente 130 Km da capital (coordenadas de Latitude Sul
22° 45’ 15” e Longitude Oeste 47° 24’ 45”), pertence a Regido Metropolitana de
Campinas. O municipio faz divisa com oito municipios sendo eles, Americana,
Capivari, Iracemapolis, Monte Mor, Nova Odessa, Piracicaba, Rio das Pedras e

Sumaré, conforme mostra a Figura 05.

Figura 05: Localizagdo do municipio de Santa Barbara d’Oeste.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Barbara d’Oeste (2015).

Baseado em dados direcionados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2015),0 Municipio apresenta populagdo estimada em 192.536 mil
habitantes, com uma densidade demografica de 664,49 hab/km?, sendo que 99,22%
da populagdo estd concentrada no nucleo urbano da cidade. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio na ultima pesquisa publicada pelo
Atlas Brasil em 2013 foi de 0,781, valor considerado alto, sendo a 119° melhor nota
dos 5.565 municipios do Brasil. A cidade apresenta como estrutura para a populagao
todos os servicos basicos como saneamento , além de quatro estagbes de

tratamento de agua e sete estagdes de tratamento de efluentes.
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Os descartes irregulares sdo considerados situagbes bastante
problematicas e rotineiras no municipio de Santa Barbara d'Oeste, devida a
estruturacdo de novos bairros, condominios verticais e de forma geral a expansao
da cidade, o numero de descartes irregulares, principalmente oriundos da
construcao civil se expandiu consideravelmente.

A estimativa de geragdo de RCC no municipio de Santa Barbara d’Oeste
€ de 700 kg/hab. ano, o que retrata uma geragao aproximadamente 135 mil ton./ano
de RCC (Municipio de de Santa Barbara d’Oeste, 2018). As Figuras 06 a 09
representam alguns descartes irregulares encontrados em areas publicas do

municipio.

Figura 06: Descarte irregular de RCC. Figura 07: Descarte irregular de RCC.
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Fonte: Ribeiro, 2015. nte: Ri

Figura 08: Descarte irregular de RCC. Figura 09: Descarte irregular de RCC.

Fonte: Ribeiro, 2015.

Torna-se valido ressaltar que além dos RCC, a destinacdo de materiais
reciclaveis e de moveis velhos entre outros segmentos também se tornavam
frequentes sendo dispostos em areas publicas e inclusive em APP’S (areas de

preservagao permanente) o que se torna ainda mais preocupante.
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Com a finalidade de garantir a diminuicdo das disposigdes irregulares e
consequentemente a melhoria da captacdo desses residuos, foram implantados
pontos de entrega voluntaria de materiais, denominados “ecopontos”. Esses locais
eram anteriormente conhecidos como areas de deposi¢ao irregular que apresentavam
grande volume de entulho e materiais, afim de utilizar a mesma area a qual ja se
havia criado o habito do descarte, foi entdo realizada a implantagao dos “ecopontos”
agora como uma alternativa correta de direcionamento.

Os pontos irregulares de destinagdo de residuos de maior incidéncia no
municipio podem ser listados:
Areas nao autorizadas — “Bota Foras”;
Areas nao licenciadas;
Areas protegidas por lei;
Corpos d’agua;
Encostas;

Lotes Vagos;

Passeios, vias e outras areas publicas.

Os “ecopontos” sdo unidades de recebimento de Residuos da
Construcao Civil (RCC), Residuos de Poda e Capinagcdo, Moveis Inserviveis e
Residuos Reciclaveis (RR). Tem como objetivo servirem de opgao para a destinagao
ambientalmente adequada dos RCC de pequenos geradores, em especial, dos
municipes que fazem obras em suas residéncias, dos carroceiros e transportadores
desses respectivos residuos. Sao importantes, pois auxiliam na limpeza do
Municipio e ainda evitam que os RCC sejam dispostos irregularmente em diversos
pontos da cidade, resultando em um instrumento de educagdo ambiental e de
cidadania (PMSB, 2013).

No ano de 2018, o Municipio assinou o contrato para implementagao de
uma Usina de Inertes, visando principalmente o reaproveitamento dos residuos
provenientes de construgdo e demolicdo para a geracédo de agregados, contudo a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, responsavel pelo mencionado contrato,
relata que a area que sera utilizada para a implantacdo da usina encontra-se em

fase de licenciamento junto aos érgdos ambientais competentes, desta forma, todo
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volume de RCC captado pelo poder publico ira ser direcionado a este local, além de
gque a usina passara a receber RCC de cagambeiros e empresas da regiéo.

Tendo em vista que a usina de inertes encontra-se em fase de
implantacdo, os residuos de construgdo civil captados pelo poder publico sao
atualmente utilizados pela Prefeitura principalmente para manutencdo de estradas
rurais e demais demandas da Prefeitura que torna-se viavel o reaproveitamento dos
mesmos.

Contudo, o volume de RCC captado pelo poder publico nas unidades de
ecopontos e limpeza de descartes irregulares, estima-se através de dados cedidos
pela Secretaria de Meio Ambiente no ano de 2018, o volume aproximado de 1192
m3/ més.

O municipio de Santa Barbara d’'Oeste apresenta grande extensao territorial,
cerca de 271,030 km? de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2016), onde verifica-se a distribuicdo de diferentes problematicas em relagéo a uso
e ocupagao do solo, culminando na deflagracdo de processos erosivos e areas
degradadas.

Com o apoio do Departamento de Conservacdo Ambiental da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente do municipio, foi possivel realizar um levantamento de areas que
apresentam complicagcbes quanto a incidéncia de processos erosivos. O
levantamento ocorreu por meio de vistorias locais, onde foi possivel constatar a real
situacao das areas.

A maioria das areas inclusas nesse levantamento sdao areas de preservacao
permanente (APP), cuja principal finalidade é a protecdo do recursos hidrico,
assegurando a estabilidade geoldgica do local, biodiversidade, promovendo
consequentemente o fluxo génico da fauna e flora protegendo o solo daquela
extensao.

Considerando a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil PNPDEC,
instituida pela Lei n°® 12.608 de 10 de abril de 2012, foi realizado no municipio de
Santa Barbara d’Oeste, a identificacdo de ameacas e potencialidades de desastres.
O objetivo é focado em estimular o ordenamento de solo, dos espagos urbano e
rural enfatizando as acdes preventivas para evitar processo de deslizamento, desta
forma, foram mapeadas areas de riscos no municipio que apresentam o potencial de

Risco Moderado para deslizamento de terra.
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O relatério em atendimento a legislagéo vigente se tornou uma alternativa
de apoio e analise em relagio ao mapeamento da regido em relagdo a
problematicas quanto a deslizamentos e movimentagdo de massa, através do
mesmo foi possivel destacar as duas principais areas de risco quanto a processos
erosivos, como pode ser analisado através das figuras.

A Figura 10 apresenta uma extens&o da zona leste do municipio de Santa
Barbara d’'Oeste, onde é constatada um grande processo erosivo nas margens da
Rua Croacia. O processo erosivo estende-se por toda a margem do trecho de um
cérrego, denominado ‘Barrocdo’, apresentando maior proeminéncia junto a uma
tubulagédo localizada sob a Avenida Augusto Scomparim e na margem direita do
cérrego, mais a jusante, que comprometeu a estrutura da Rua Croacia.

Figura 10: Processo erosivo no Municipio de Santa Barbara d’Oeste - Rua Croacia.
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Fonte:Relatério Inerno- Secetaria de Meio Ambiente de Santa Barbara d’Oeste (2018).

Figura 11: Detalhamento da area erodida do processo erosivo - Rua Croacia.
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Fonte:Relatério Interno- Secretaria de Meio Ambiente de Santa Barbara d’Oeste (2018).
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A Figura 12 apresenta outra situagdo bastante critica em relagdo a
vogoroca, as margens de trecho do cérrego denominado Suzigan, localizado na

por¢cao extremo nordeste do municipio de Santa Barbara d’Oeste, na divisa com o
municipio de Americana.

Figura 12: Histérico do processo erosivo, localizado no coérrego Suzigan - Santa
Barbara d'Oeste A: 20/05/2004, B: 23/07/2010, C: 20/04/2014, D: 27/08/2017).

Fonte:Relatério Interno- Secretaria de Meio Ambiente de Santa Béarbara d’Oest (2018).
Figura 13: Vista Geral da Vogoroca no corrego Suzigan.
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Tendo em vista os dois principais problemas erosivos no Municipio de
Santa Barbara d’Oeste, torna-se pertinente salientar que a recuperagao de
problematicas evoluidas como nas situagdées mencionadas nao se apresentam como
uma agao facil e rapida, tendo em vista a severidade da degradacédo, a necessidade
da correcao de taludes e retencao de sedimentos, uso de maquinarios, a contencao
do assoreamento do corpo hidrico, cobertura vegetal e melhoria da area em geral.

Torna-se fundamental um estudo especifico da area em questdo que
apresente maiores detalhamentos quanto a segmentos fundamentais como a causa
pela qual o processo evolutivo tenha iniciado, o uso do solo, a compactagao do solo,
o gerenciamento das aguas de chuva e sistemas de drenagem com a principal
finalidade de evitar o fluxos concentrado de agua em um ponto especifico e a
infiltracdo da mesma, o tipo de rocha da qual o solo foi formado a qual influencia na
evolugdo de processos erosivos entre outras informagdes necessarias para que seja
iniciado um plano de recuperacao da area degradada .

A alternativa de utilizagdo da Crotalaria juncea em mistura com
agregados reciclados oriundos dos residuos de construgdo e demolicao e solo, se
apresenta como uma boa alternativa de reutilizacdo de residuos e recuperacado de
area degradada desde que sejam avaliados as condigbes da area, possibilitando
assim o uso desta alternativa, além de que a mesma apresenta um baixo aporte
financeiro, tendo em vista a reutilizagdo de residuo que sao captados pelo préprio
poder publico, através dos ecopontos e limpezas de descartes irregulares que
contam que grande volume de entulhos, sendo pertinente ainda a utilizacdo da bica

terra tendo em vista suas baixas alternativas de reaproveitamento.
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5.MATERIAIS E METODOS

A viabilidade de utilizagdo de agregados reciclados para recuperagao de
areas degradadas, sera verificada por meio de avaliacdo de crescimento vegetativo
da espécie Crotalaria juncea, em meio a diferentes granulometrias de agregados
reciclados e proporcdes de solo, entretanto, serdo estruturadas amostras com o
objetivo de analisar a proposta em questéo, através das seguintes etapas:

Etapa 1: Selegao e caracterizagao dos agregados reciclados;

Etapa 2: Caracterizagédo granulométrica e fisico/quimica das misturas solo/ agregado
reciclavel de construgéao civil;

Etapa 3: Montagem de experimentos em vasos com diferentes granulometrias de
agregados e proporgdes de solos;

Etapa 3: Analise do crescimento vegetatativo da Crotalaria juncea;

Etapa 5: Analise e discussao dos resultados obtidos.

5.1. Selegcao dos Agregados Reciclados da construgao civil

Para a realizagdo da selegdo dos agregados, foi realizada uma visita a Usina de
reciclagem de residuos de construgdo e demoligdo, no municipio de Jundiai - Sdo
Paulo. A unidade realiza o processamento de cerca de 18 mil toneladas de residuos
mensalmente, sendo os mesmos reciclados e transformados em agregados para
aplicacdo em diversos segmentos. A usina apresenta um sistema de britagem de
residuos (SBR), desta forma recebe cagambas que normalmente compreendem ao
volume de 3m*® de material, sendo realizada a cobranca do valor de
aproximadamente USD 4,26 o m?® recebido. Dentre os materiais recebidos na
unidade, destacam-se os residuos de classe A e de classe B.

O residuo apos ser direcionado a unidade, é primeiramente encaminhado a uma
balanga para realizar a pesagem, passando entao por um processo de fiscalizagao
por grupos de funcionarios para a identificagdo do material e entdo inicia-se a
triagem manual, logo apds, o material € direcionado para processos de trituracéo e
britagem e entdo é classificado conforme peneiramento. Por fim, os materiais s&o
dispostos em montes de acordo com a granulometria requerida sendo empilhados
conforme suas caracteristicas em uma area especifica. Ao final desses processos

sdo gerados os agregados reciclados que estdo de acordo com a norma brasileira
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ABNT NBR 15116:2004 e com as especificagdes técnicas, que definem os requisitos
dos agregados reciclados para utilizagdo em pavimentos e preparo de concreto sem
funcao estrutural. A Figura 14 apresenta o fluxograma das etapas de processamento

do RCC na usina recicladora de Jundiai/SP.

Figura 14: Fluxograma das etapas de processamento do RCC na usina recicladora
de Jundiai/SP.
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preparo de concreto
sem funcdo
estrutural

De acordo com a NBR 15116, os agregados reciclados sdo destinados a
diversas aplicagdes como a obras de pavimentagao viaria: em camadas de reforgo
de subleito, sub-base e base de pavimentagao ou revestimento primario de vias nao
pavimentadas e preparo de concreto sem funcao estrutural. A norma estabelece sua
classificagado em:

“Agregado de residuo de concreto (ARC): E o agregado reciclado obtido do
beneficiamento de residuo pertencente a classe A, composto na sua fracdo
grauda, de no minimo 90% em massa de fragmentos a base de cimento Portland
e rochas. Sua composicdo deve atender aos requisitos das aplicagdes especificas.
Agregado de residuo misto (ARM): E o agregado reciclado obtido do
beneficiamento de residuo de. classe A, composto na sua fragdo graida com
menos de 90% em massa de fragmentos a base de cimento Portland e rochas.
Sua composic¢ao deve atender aos requisitos das aplicagbes especificas.”
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As Figuras 15 a 18 apresentam os processos da unidade de usina,
contemplando primeiramente a separagdo dos residuos na area de triagem e a

britagdo do material.

Figura 15: Fiscalizagdo do material recebido Figura 16: Triagem de residuos

Durante a visita foram separados e transportados os residuos a serem
utilizados no presente trabalho. Na usina recicladora de Jundiai foram obtidos a Bica

Terra e Pedra 01.
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Bica Terra

Tendo em vista o grande volume de terra vinculada as particulas miudas
provenientes de residuos de construgdo e demoligdo encontrada em cagambas de
obras e o pouco aproveitamento deste material, houve o interesse em optar por esse
tipo de residuo para possivel reaproveitamento, visando entdo sua reutilizacido na
recuperacdo de areas degradadas. As particulas miudas misturadas a grande
porcentagem de terra provém do material caracterizado como ‘vermelho’, composto
por fragmentos de tijolo, telhas, blocos cerdmicos. Desta forma, este material foi
selecionado na visitagdo da usina de reciclagem de RCC para estruturagdo desta
pesquisa, se apresentando como um residuo conhecido como ‘fundo de cagamba”,

denominado bica terra, como pode ser analisado o material na Figura 19.

Figura 19: Empilhamento de Bica Terra.

Pedra 01

O agregado Pedra 01 é proveniente do material caracterizado como
‘cinza’, sendo composto principalmente por concreto, argamassa e alvenaria em
geral. Como definicdo, a Pedra 1 € caracterizada por se apresentar como um
residuo duravel e isento de materiais estranhos que possam interferir na reacdo de
endurecimento do cimento, resistente e constituido de particulas asperas. Em
relagdo a aplicagdo,0 mesmo apresenta melhoria de condicdo de rolamento de
estradas nao pavimentadas ou rurais, obras de base, sub-base ou reforco de
subleito de pavimentagao de vias, obras de base, sub-base de patios industriais e
semelhantes, aterros e acertos topograficos de terrenos, assentamentos de tubos e
demais aplicacdes (CEMARA PRO AMBIENTAL, 2014).
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Este agregado foi selecionado por conta de sua granulometria, o que ira
ser adequado perante o volume do recipiente que sera utilizado no experimento,

apresentado na Figura 20..

Figura 20: Empilhamento de Pedra 01.

5.2. Caracterizagao fisico/ quimica dos tratamentos

Torna-se fundamental caracterizacdo dos tratamentos em relagcdo as
normas brasileiras, desta forma, foram realizados ensaios laboratoriais para os 10
tratamentos sem a inclusdo de suas repeticbes. Os parametros analisados estao
prescritos na Tabela 14, assim como a norma técnica brasileira que define cada
segmento visualizadas as anadlises de solo. Torna-se pertinente sugerir que para
determinacdo de densidade, massa especifica e massa especifica aparente sejam
realizados através do método do picnémetro, tendo em vista que os resultados dos

mesmos se apresentaram baixos no presente trabalho.

Tabela 14: Propriedades fisicas ensaiadas e normas técnicas.

Propriedades Bica de terra Pedra 1
Curva granulométrica NBR 7181/1984 NBR 7181/1984
Absorgao de agua NBR NM 30 NBR NM 53
Massa especifica NBR NM 52 NBR NM 53
Massa especifica aparente NBR NM 52 NBR NM 53

Instituto Brasileiro
de Analises (IBRA)
Metodologia IAC -
Determinagodes
CaCl2

Instituto Brasileiro de
Andlises (IBRA)
Metodologia IAC -
Determinacoes CaCls

pH
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Continuagcao Tabela14: Propriedades fisicas ensaiadas e normas técnicas.

Propriedades Bica de terra Pedra 1
Instituto Brasileiro de Ins_t|tluto
Brasileiro de

Andlise de fertilidade Analises (IBRA)

Metodologia IAC Analises (IBRA)

Metodologia IAC

5.3. Analises fisicas no solo

As analises fisicas do solo foram realizadas depois do processo de plantio
dos experimentos, no Laboratério de Saneamento e o Laboratério de Mecanica dos
Solos CEATEC PUC-Campinas.

Densidade do solo: O procedimento para determinacdo da densidade do solo, foi
realizado através do Método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997). Desta forma, a
amostra de solo foi coletada por uma estrutura indeformada através de um anel de
aco (Kopecky) de bordas cortantes e volume interno de 50 cm®, em seguida foi
colocada na estufa a

105°C, e apos 24 horas, foi dissecada e pesada. Depois de feito a pesagem a

densidade sera determinada a partir do calculo formula abaixo:

5 B
s=—
b

Dz = Densidade do solo (kg : dm'g)
b = volume do anrel ou do cilindro (dm'gj

o = massa do amostra seca a 105° (kg)
Umidade do solo (w): Primeiro passo sera pesar capsulas vazias (Pc). Depois sera
pesado o solo nas condi¢gdes naturais em trés capsulas de porcelana, de tal maneira
que as mesmas estejam com aproximadamente 2/3 de suas alturas cheias de solo
(P1 = capsula + solo+agua). O proximo passo é deixar as capsulas na estufa, a
temperatura de 100°C, por aproximadamente 24 horas. Apds essas 24 horas as
capsulas serao retiradas da estufa, e depois de atingir a temperatura ambiente, sera
pesado novamente as capsulas (P2 = capsula + solo). Para definicdo da umidade

(W), foi realizado o calculo abaixo:
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Absorcao de agua: para definigdo das porcentagens de absor¢ado de agua do solo,
foi realizado o procedimento laboratorial previsto na norma brasileira NM 30, o qual ,
A é considerada a absorgdo de agua, em porcentagem; ms , € a massa ao ar da
amostra na condi¢cao saturado e de superficie seca, em gramas; m, € a massa da
amostra seca em estufa estufa, em gramas, sendo definido através do calculo

abaixo:

A:Mﬂgg
m

Massa especifica: o procedimento para definicdo da massa especifica do solo, foi
realizado através do procedimento laboratorial definido na Norma Brasileira NM 52,
a qual define d3 como a massa especifica do agregado, em gramas por centimetros
cubicos; m, € a massa da amostra seca em estufa, V, é o volume do frasco, em
centimetros cubicos; Va , € o volume de agua adicionado ao frasco; ms , € a massa
da amostra na condi¢ao saturada superficie seca; pa , € a massa especifica da agua,

em gramas por centimetro cubico, como pode ser analisado através da formula:

d, = L

-y~

Pa

Massa especifica Aparente: o procedimento para definicdo da massa especifica
aparente do solo, foi realizado através do procedimento laboratorial definido na
Norma Brasileira NM 52, definindo d1 como a massa especifica aparente do
agregado seco, em gramas por centimetro cubico; m, € a massa da amostra seca
em estufa; V, é o volume do frasco, em centimetros cubicos; Va , € o volume de

agua adicionada ao frasco, como pode ser analisado através da formula:
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5.4. Montagem de experimentos em vasos com diferentes classes
granulométricas de agregados e proporgoes de solos

Apods a obtencado dos agregados (Bica terra e Pedra 01),, foi realizado a
montagem dos experimentos. O experimento foi conduzido no Viveiro Municipal do
municipio de Santa Barbara d’Oeste (local este de onde proveio o solo utilizado nos
tratamentos) em 05 de Janeiro do ano de 2018. Para a montagem do experimento
utilizou-se vasos de aproximadamente 2 Litros de capacidade.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com 3
repeticoes, em um esquema fatorial 5x2, onde o primeiro fator foi constituido por
cinco proporgdes de mistura de solo (0, 25, 50, 75 e 100%), o segundo pelo tipo de
agregado (bica terra e pedra 01). Em cada unidade experimental (vaso) foram
plantadas cinco sementes. Cabe destacar que os tratamentos 1 e 6 foram
considerados iguais (Testemunha= 0% agregado - 100% terra), portanto os
resultados foram compartilhados. A distribuicdo dos tratamentos encontram-se na

Tabela 15, podendo ser visualizado na Figura 21.

Tabela 15: Distribuicdo dos tratamentos.

TRATAMENTO AGREGADO PROPORGAO DE SOLO
T1 0% bica terra - 100% terra
T2 25% bica terra - 75% terra
T3 BICA TERRA 50% bica terra - 50% terra
T4 75% bica terra - 25% terra
T5 100% bica terra - 0% terra
T6 0% pedra 01 - 100% terra
T7 25% pedra 01 - 75% terra
T8 PEDRA 01 50% pedra 01 - 50% terra
T9 75% pedra 01 - 25% terra
T10 100% bica terra - 0% terra
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Figura 21: Distribuicdo dos tratamentos
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Apds a montagem dos vasos foi realizado o plantio de sementes de uma
espécie de leguminosa usada na adubacgédo verde Crotalaria juncea. A espécie é
pertencente a familia das leguminosas e se enquandra em clima tropical, apresenta
grande relevancia pelo seu potencial de producao de biomassa e também fixadoras
de nitrogénio atmosférico (FBN). A Crotalaria juncea é utilizada como adubo verde e
amplamente preconizada em relacdo ao seu rapido crescimento e supressao de
ervas espontaneas (EMBRAPA, 2005). Cabe ressaltar que os fatores considerados
para a escolha da espécie utilizada no experimento: a propor¢cao vaso/ tamanho da
planta, visto que ndo poderia ser inserida uma espécie de grande porte e o rapido
crescimento da espécie em funcido do tempo habil de pesquisa.

O plantio ocorreu em 05/01/18 optando-se por essa data em funcéo do
periodo de chuvas. Foram plantadas cinco sementes da leguminosa em cada
unidade de vaso, inseridas a cerca de dois centimetros de profundidade, sendo
irrigadas diariamente pelo periodo da manha e expostas a céu aberto para o melhor
desenvolvimento das mudas.

O crescimento da planta pode ser avaliado por meio de medidas de
diferentes tipos, sendo as mais comuns: numéricas, lineares, superficiais e massa. O
uso de uma e/ ou de outra depende principalmente dos objetivos do pesquisador,
bem como da disponibilidade de material, mao-de-obra, tempo e equipamentos
necessarios para a realizagdo das medidas. No presente trabalho, para
acompanhar o desenvolvimento vegetativo foram realizadas medi¢cdes de altura das

plantas e do numero de folhas.
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a) Altura da planta (cm) - E medida do solo até e a folha mais nova. A altura da
planta esta altamente correlacionada com a biomassa e a area foliar (CLEMENT,
1995) sendo uma das caracteristicas mais facilmente mensuraveis. No presente

experimento foram realizadas medidas quinzenalmente;

b) Numero de folhas - E o nimero de folhas verdes completamente expandidas da
haste principal. Ignorar folhas amarelas ou mortas, visto que elas nao sao
fotossinteticamente ativas. O numero de folhas verdes tende a decrescer com a
densidade populacional, o déficit hidrico e a deficiéncia nutricional e é util em
combinagdo com outros caracteres. O numero de folhas foi contado em trés

avaliagdes: 30, 60 e 90 dias apos a semeadura.

5.5. Analise dos dados

Para analise dos dados fisico do solo e das raizes/parte area das plantas,
foi realizada a analise ANOVA, aplicando teste Tukey ao nivel de 5% de confianga,
visando verificar a existéncia de diferencas significativas entre as médias de uma
determinada variavel em relagdo a um tratamento aplicado. A analise de variancia
rejeita ou ndo a hipotese de igualdade de médias dos grupos, porém, ndo determina
quais grupos apresentam médias estatisticamente diferentes, sendo entado
necessario o teste Tukey. As analises foram realizadas por meio do software
estatistico, o SISVAR.

Posteriormente, os dados em relacdo aos parametros da evolucéo
vegetativa e em relagdo aos dados fisicos do solo foram submetidos a analise de
correlagao, definido como coeficiente de Pearson (r), possibilitando assim a analise

quanto a associacao de variaveis.
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6.RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Caracterizagao fisico/quimica do solo/residuo reciclavel de construgcao

civil para fins de recuperagao de area degradadas

A analise granulométrica é considerada como uma ferramenta
fundamental para a caracterizagdo de materiais a serem utilizados como
condicionares de solo, referindo-se a quantificagcdo da distribuicdo do tamanho das
particulas em fase sélida dos solos e suas respectivas porcentagens. Essa permite
analisar a distribuicdo das diferentes fragées granumetricas e suas interferéncias na
fixagdo da componente vegetal (LEPESCH, 2010). De acordo com a NBR — 7181/
ABNT — a analise Granulométrica de Solos é o estudo do tamanho das particulas ou
graos que compdem o solo, distribuindo-se em diversas fragdes de solo, conforme
seu tamanho. Lepesch (2010) afirma que por meio da analise textural pode-se
identificar as propor¢des relativas das fragcdes de areia, silte e argila em um material
do solo.

Existem varias formas de representacao que, na realidade, correspondem
a diferentes formas de visualizar a distribuicdo de particulas que constituem o
sedimento (DIAS, 2014). No presente trabalho foram realizadas as determinagdes
das composicdes granulométricas referentes aos tratamentos T1 a TA10 por meio
de procedimentos adotados pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas - NBR
NM 7181/1984. A caracterizagdo do material nos tratamentos foi realizada pelo
processo de peneiramento, utilizando-se dos critérios granulométricos apresentados
segundo a NBR 7181/1984, onde os tratamentos foram classificados em peneiras
com abertura de malha (em mm) de:12,7 (a partir do T7); 9,5; 6,35; 4,75; 2,38; 1,18;
0,6; 0,5; 0,25; 0,149; 0,074. A classificagado dos solos se apresentam expressos na
Tabela 16.

Tabela 16: Classificagao dos solos segundo NBR 7181/1984.

Classificagdao dos Solos Diametros para Classificagao
Pedregulhos médios 6,0mm<D<20,0mm
Pedregulhos finos 2,0mm<D<6,0mm

Areias grossas 0,6mm<D<2,0mm
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Continuacao Tabela16: Classificagado dos solos segundo NBR 7181/1984.

Classificagado dos Solos Diadmetros para Classificagao
Areias médias 0,2mm<D<0,6mm
Areias finas 0,06mm<D<0,2mm
Siltes 0,002mm<D<0,06mm
Argilas D<0,002mm

Para a caraterizagdo solo/residuo reciclavel de construcdo civil os
resultados foram apresentados na forma de curvas granulométricas, conforme

mostra a Figura 22 .

Figura 22: Curvas Granulométricas do solo/residuo reciclavel de construgao civil.
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Onde: a) Tratamento 01/Tratamento 06, b) Tratamento 02 c) Tratamento 03, d) Tratamento 04, e)
Tratamento 05, f) Tratamento 07, g) Tratamento 08, h) Tratamento 09, i) Tratamento 10 Sendo: T1 = 0%
bica solo - 100% solo; T2 = 25% bica terra - 75% solo; T3 = 50% bica terra - 50% solo; T4 = 75% bica terra -
25% solo; T5= 100% bica terra - 0% solo;T6 = 0% pedra 01 - 100% solo; T7 = 256% pedra 01 - 75% solo; T8 =
50% pedra 01 - 50% solo; T9 = 75% pedra 01 - 25% solo; T10 = 100% pedra 01 - 0% solo.
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A Tabela 17 apresenta as porcentagens de composi¢do do solo/residuo

reciclavel de construgéo civil por tratamento.

Tabela17: Classificagdo granulométrica do solo/residuo reciclavel de construgao civil.

T1/T6 T2 T3 T4 T5 T7 T8 T9 T10
Classificacao
dos solos
%

pedregulhos
. 25,3 13,6 179 323 246 509 614 795 97,2
meédios

pedregulhos finos 14,4 16,9 12,9 30,6 14,7 7,7 51 2,2 0
areias grossas 16,1 52,4 232 212 240 328 214 8,08 0,06
areias médias 35,1 12,8 358 13,7 32,6 6,9 8,1 5,07 0,09

areias finas 7,9 1,2 8,48 1,9 3,6 0,3 3,8 4,48 0,16

Onde T1 = 0% bica solo - 100% solo; T2 = 25% bica terra - 75% solo; T3 = 50% bica terra - 50% solo; T4 = 75%
bica terra - 25% solo; T5= 100% bica terra - 0% solo;T6 = 0% pedra 01 - 100% solo; T7 = 25% pedra 01 - 75%
solo; T8 = 50% pedra 01 - 50% solo; T9 = 75% pedra 01 - 25% solo; T10 = 100% pedra 01 - 0% solo.

Os tratamentos relacionados ao agregado bica terra (T1 a T5),
apresentaram menores porcentagens de pedregulhos comparados aos tratamentos
com pedra 01 (T6 a T10), principalmente o tratamento T3, o qual apresenta as
menores porcentagens de elementos graudos sendo esse 50% bica terra e 50% solo.
O tratamento T4 foi o que apresentou a maior porcentagem de pedregulhos e uma
das menores porcentagens de areias finas, contemplando 1,95%, porém o
tratamento que apresenta menor porcentagem de areias finas € o T2, o qual foi
constituido por 25% agregado e 75% solo.

Analisando as curvas granulométricas referentes aos tratamentos
compostos por agregado Pedra 01 (T6 a T10) foi possivel verificar que a grande
porcentagem do volume foi composto o por particulas graudas, principalmente a
partir do Tratamento 07 (T7) sendo a maior porcentagem encontrada no tratamento
T10 (T10), o qual apresenta sua totalidade de pedregulhos médios. As pequenas
porcentagens de elementos miudos (areia fina) contidas na caracterizacdo deve-se
provavelmente ao atrito entre o material, resultando em particulas menores.

De maneira geral, pode-se observar que todos os tratamentos
apresentam brita zero (4,8 mm - 9,5mm) e nenhum deles apresentou agregado
graudo maior que a especificagdo. Apesar dos tratamentos apresentarem grande

heterogeneidade na granulometria, os tratamentos que contemplaram o mesmo tipo
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de agregado apresentaram uma baixa variabilidade. Rocha (2006) realizando uma
caracterizagdo granumétrica de residuos de construgcdo civil destacou a média
encontrada de 56% de material graudo e 44% de participagado de elementos miudos
de em amostras provenientes de residuos de construcdo e demolicdo. O mesmo
autor salientou ainda que em uma das amostras a porcentagem maxima de material
graudo foi de 77%, enquanto outras amostras contaram com grandes porcentagens
de graos miudos, totalizando uma delas em 68% da amostra.

Em estudo para avaliagdo de agregados reciclados oriundos de processos
de construcdo e demoligdo para argamassa de assentamento e revestimento
realizado por Carasek, et al. (2018), o mesmo realizou a caracterizagdo deste
material, o que resultou em uma composicdo variavel, porém apresentou
distribuicdes granulométricas bastante similares devido ao mesmo processo de
britagem. Silva e Arnosti (2006) realizaram a caracterizagdo de agregados reciclados,
verificando por meio de peneiramento, um grande volume do material arenoso, o
qual contemplava areia fina, média e grossa e pequena porcentagem, variando de
20-25%, de material caracterizado por argila e silte.

Em relagdo a anadlise de fertilidade cabe destacar que nos tratamentos
compostos por 75% e 100% de agregado pedra 01 ( T9 e T10, respectivamente) né&o
foi possivel realizar as analises em fungao da composigcao granulométrica, conforme
aponta a Tabela 15 (composicdo entre 80-100% de pedregulhos médios). Em
relacdo aos tratamentos T1 a T8 as analises contemplaram entre os teores de
potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), soma de Bases (S.B.), saturacdo por
Aluminio ( H°+ APR), capacidade de troca de Cations (C.T.C.), fésforo (P), matéria
organica (M.O.), acidez (pH) e percentagem de saturagéo por Bases (V%). Estando

os resultados apresentados na Figura 23.
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Figura 23 : Teores de Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Soma de Bases
(S.B.) acidez potencial (H°+Al®) e Capacidade de troca catidnica (CTC), Foésforo (P),
Matéria Orgéanica (M.O.), Acidez (pH-Cacl?), Percentagem de Saturagdo por Bases
(V%).
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Onde T1 = 0% bica solo - 100% solo; T2 = 25% bica terra - 75% solo; T3 = 50% bica terra - 50% solo; T4 = 75%
bica terra - 25% solo; T5= 100% bica terra - 0% solo;T6 = 0% pedra 01 - 100% solo; T7 = 25% pedra 01 - 75%
solo; T8 = 50% pedra 01 - 50% solo; T9 = 75% pedra 01 - 25% solo; T10 = 100% pedra 01 - 0% solo.
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Pela analise dos dados dispostos na Figura 14 foi possivel destacar que
em relagéo ao fosforo (P) o tratamento T1/T6 apresenta teor muito baixo ficando em
torno de 6 mg/dm? (BOLETIM 200, 2014); Os tratamentos T3 e T8 se caracterizam
por indices baixos de foésforo, que se enquadram na faixa de 7-15 mg/dm® e os
demais tratamentos apresentam teores meédios. Sampaio et al. (1995) afirmaram que
nutrientes como N e P usualmente se apresentam em menores propor¢cdes em solos
caracterizados como semi-aridos, resultando em prejuizos na produtividade vegetal.
Os tratamentos que apresentaram teores baixos de potassio (K) foram os
tratamentos T1/T6, T3 e T7, ja os tratamentos T2, T4, TS5 e T8 apresentaram teores
médios deste nutriente (BOLETIM 200, 2014). Guerra (2005) destaca que elementos
como fosforo e o potassio sdo considerados como os principais nutrientes, sendo
entao classificados como macronutrientes primarios pelo fato das plantas utiliza-los
em quantidades consideraveis de acordo. Holanda et al (1984) realizou analises
quanto a aumentos lineares nos teores de P, K e pH por consequéncia da adicdo de
doses crescentes de esterco em um latossolo na regidao do Rio Grande do Norte.

De acordo com o Boletim 200 (2014) para a maioria das culturas, o valor
minimo de 5 mmolc dm= de magnésio (Mg) deve ser mantido no solo, possibilitando
assim o suprimento desse nutriente a planta. No presente trabalho, pode-se
observar que todos os tratamentos apresentaram o minimo desejado de teor de Mg,
sendo que o tratamento T7 apresentou o teor mais elevado, em torno de 12 mmolc
dm3

A saturagdo por bases (V%) caracteriza-se como um dos principais
indicadores para avaliacdo das condi¢cbes gerais de fertilidade dos solos. Sendo
considerado solos férteis aqueles que apresentam V%=2=50% e solos pouco férteis
V%<50% (EMBRAPA, 2010). De maneira geral, no presente trabalho pode-se
observar que todos os tratamentos analisados puderam ser considerados como
solos férteis, sendo evidenciado o T8 foi o que apresentou 94% saturagao por bases,
sendo o tratamento T1/T6 aquele que apresentou menor valor ficando com 80%.de
saturagao por bases.

Em relagdo ao parametro acidez foi possivel destacar que o tratamento
T1/T6 apresentou acidez baixa ( pH entre 5,6 - 6,0), quanto todos os tratamentos
restantes apresentaram acidez média ( pH entre 6,1 - 7,0) de acordo com a

interpretacdo de classes para acidez do solo segundo Tomé Junior (1987) apud
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Embrapa (2010). Cabe ressaltar que quando os parametros saturagcdo por bases
apresentam valores entre 50 e 80 % e pH contemplados entre 6,0 e 6,5, grande
parte das culturas apresentam boa produtividade (EMBRAPA, 2010).

De acordo com a EMBRAPA (2010) valores proximos a 100 mmolc dm3
podem ser considerados alto em relagdo a capacidade de troca de cations (CTC),
sendo que este parametro retrata a capacidade de liberacdo de nutrientes,
contribuindo com a manutencao da fertilidade por um determinado periodo, ainda
auxilia na diminuicdo de ocorréncias quanto a efeitos toxicos pertinentes a utilizagao
de fertilizantes. No presente trabalho pode-se destacar que os tratamentos T8 e T5
foram os que apresentam maior CTC, superando o valor de 100 mmolc/dm?3, sendo
que os tratamentos T2, T3, T4, e T7 apresentam valores proximos a este, o
tratamento T1/T6 € o que apresenta o menor valor de 79,1 mmolc dm=. O valor da
CTC também se encontra influenciado pelo teor de matéria organica contido no solo,
ou seja um solo considerado com alto teor de matéria organica, apresentara
consequentemente altos valores de CTC (EMBRAPA, 2010) de forma geral, os
teores de matéria organica em todos os tratamentos sdo considerados baixos e
inclusive apresentaram-se proximos entre si, sendo que os tratamentos T2, T7, T8
apresentaram o mesmo teor de 12 g/dm3. Em resultados referentes a avaliagado da
porcentagem de matéria organica presente em agregados oriundos de residuos de
construgdo e demolicdo (RCD), Silva e Arnosti (2006) observaram a média de 5%
em 6 lotes de RCD analisados. Assim, incrementos de matéria organica € uma
caracteristica que deve ser exercida durante a restauragdo do substrato degradado
(LONGO et al., 2005), uma vez que atua como um suporte para o estabelecimento e
desenvolvimento de vegetacao colonizadora. (LONGO et al. 2011).

O aluminio (Al), quando presente no solo, € um fator preocupante quanto
ao desenvolvimento de uma planta (EMBRAPA, 2010) consequentemente, a
saturagdo por aluminio (H+Al) revela-se como um importante parametro a ser
analisado, a fim de minimizar os prejuizos em relacdo a implantagdo da cultura
analisada. Tendo em vista os tratamentos analisados, o T2 e T8 apresentam
classificagdo de saturagédo por aluminio baixa e pouco prejudicial, quanto o restante
dos tratamentos apresentam classificacdo média. De maneira geral, pode-se dizer
que condicdes de estresse ou de impedimento quimico submetidos ao solo,

influenciam diretamente em parametros como, o pH, aluminio trocavel | (Al+3) e
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saturacdo por aluminio. (GIRACCA, NUNES, 2016). Em relacdo ao Calcio (Ca) foi
possivel destacar que, de acordo com a o Instituto Agronémico de Campinas (IAC,
2015), todos os tratamentos apresentam altos teores, salientando os tratamentos T5
e T8, com os maiores niveis.

A espécie leguminosa Crotalaria juncea é comumente utilizada para
adubacado verde e apresenta grande influéncia na cobertura vegetal pelo fato da
mesma apresentar pouco exigéncia quanto a fertilidade do solo em que € submetida.
(Sipes & Arakari, 1997; Mcsorley, 1999; Robinson & Cook, 2001 apud SILVA et
al.2007). Silva et al. (2007) destacou que em plantio realizado junto com a espécie
Crotalaria juncea, observou-se que esta apresentou-se pouco exigente quanto ao
teor de nutrientes do solo, tornando-se valido ressaltar que o plantio ndo contou com
a implementacéo de esterco.

Guerra (2015) afirma que um solo pode ser considerado produtivo e fértil
quando o mesmo apresenta nutrientes considerados fundamentais e em escalas
equilibradas para o desenvolvimento e crescimento do cultivo, que assegura que
suas caracteristicas fisicas e bioldgicas livres de elementos considerados toxicos e
se apresentem em locais que contribuam com fatores climaticos favoraveis. A
Tabela 18 apresenta de forma resumida a interpretacdo da analise de fertilidade
conforme autores citados anteriormente, em relagdo aos teores dos parametros de

fertilidade do solo obtidos nos tratamentos.

Tabela18: Classificagao dos tratamentos em relacdo aos parametros de fertilidade.

Classificagao He+

dos P K Mg \'} pH C.T.C. M.O. 3 Ca
Al
Tratamentos
T2,73T
MUITOBAIXO  T1/T6 475,77
T8
T1/T6, %E
BAIXO T378  T3e T1/T6 T4 72718
3 7576,
17,78
MEDIO/ (MINIMO 18, J1T2, T1T2T T1/TS,
) 7, T4, T3T4, 3714715
ACEITAVEL ~ 10Th 1274 D274 34T T3, T4
FERTEIS) 5 TSI 1o T5, T7t
e
ALTO Ty 3,74,T5,

T6,T7T8
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6.2. Avaliagao do crescimento da Crotalaria juncea

Apds a montagem do experimento foi realizado o acompanhamento do
desenvolvimento das plantas, com o objetivo de obter parametros como a
germinacgao das sementes e a evolugdo das mudas. O acompanhamento aconteceu
com coleta de dados em periodos aproximados de quinze dias a partir da data do
plantio das sementes, desta forma, foi estruturada uma planilha onde foram
inseridas as informagdes de cada etapa: a medicdo das mudas, a contagem do
nuamero de folhas das mesmas e registros fotograficos. A evolugdo pode ser
acompanhada conforme os registros fotograficos que ocorreu na fase de

acompanhamento dos experimentos na Figura 24.

Figura 24: Avaliagdes periodicas de crescimento das plantas.
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e) Sexta avalicao: Data: 05/04/18

A analise de crescimento permitiu conhecer diferengas funcionais e
estruturais entre plantas, de forma a identificar respostas a aplicacdo de diferentes
tratamentos (RADFORD, 1967; EVANS, 1972; CAUSTON & VENUS, 1981). O
crescimento é avaliado por variagdes em magnitude de alguma caracteristica ou
estrutura morfolégica da planta ao longo do tempo. Por sua vez, essas variagdes
temporais permitem o acompanhamento da producédo fotossintética efetiva. Isso
porque mais de 95% da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo de seu
crescimento provém da atividade fotossintética (CAUSTON & VENUS, 1981). Menos
de 5% da matéria seca advém da absorcado de nutrientes do solo, embora a inter-
relacédo entre fotossintese e absorcao seja fundamental ao processo como um todo.

A producao fotossintética efetiva, geralmente expressa em termos de
aumento de biomassa ao longo do tempo, é resultante do balango entre fotossintese

bruta, respiracao, fotorrespiracdo e perdas devidas a senescéncia de tecidos e
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orgaos. No Grafico 01 estdo apresentados os valores comparativos de comprimento

da parte area em diferentes datas de avaliagao.

Grafico 01:Comparativo entre o comprimento da parte area nas diferentes datas de
avaliacao.
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Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =

75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra;, T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra

A Figura 25 apresenta uma visdo geral do experimento apds a sexta
avaliagcdo, apontando a evolugdo do crescimento vegetativo dos tratamentos que
variam de 100% solo a 100% pedra 01.
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Figura 25: Comparagao entre os tratamentos bica terra e pedra 01 na sexta medigao
dos experimer_ltos (da direita para_esquerda T1,T2, T3, T4, T5,_ T7,T8,T9e T10).

- . -

Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra; T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra

Em relacdo a evolugcdo temporal, torna-se cabivel evidenciar apés o
monitoramento das visitas periddicas, o grande desenvolvimento das mudas,
principalmente nos tratamentos compostos por 100% solo (T1 e T6). Em relagdo aos
tratamentos que foram compostos pelo agregado bica terra, os mesmos se
destacaram em relagao ao grande numero de folhas, especialmente os tratamentos
T2 e T3 que apresentam valores totais que ultrapassaram 60 folhas na sexta visita.
O tratamento T10, constituido por 100% pedra 01, foi o que apresentou a menor
evolucado em relagéo a este parametro.

O comprimento da parte aérea apresentou resultados préximos ao que foi
observado em relacdo ao parametro numero de folhas, destacando os tratamentos
T1, T2, T3 e T6 com maior desenvolvimento e o tratamento estruturado por 100%
pedra 01, o T10, o menos evoluido.

De forma geral, os tratamentos contemplados pelo agregado pedra 01
evoluiram em menor escala em relagdo aos parametros mencionados comparando
com os tratamentos com bica terra.

Apods 90 dias de instalagdo do experimento, os vasos foram desmontados
sendo realizadas analises da massa verde e seca na parte aérea e raizes das

plantas. O valor da massa seca foi utilizado preferencialmente tendo em vista o fator



81

de que o teor de agua é variavel, dependendo das condi¢des de cultivo, colheita e
armazenamento pds amostragem. A biomassa pode ser estimada para a planta
inteira ou para seus componentes. (CLEMENT E BOVI, 2000).

Apoés lavagem e separacao, o material foi cortado e pesado, em seguida
inserido em estufa a 65°C por um periodo de 96 horas no Laboratério de Mecanica
Solos no CEATEC — PUC - Campinas para obtencdo da massa seca de raizes e da
parte aérea. Pela relagdo dos valores de massa seca de raizes e o volume de solo
que estas ocupavam.

A Figura 26 apresenta as imagens obtidas na desmontagem do

experimento que contemplam as partes aéreas e raiz das amostras do tratamento 02.

Figura 26: Parte Aérea e Raiz -Tratamento 02.

Parte aérea | Raiz

Como forma de apresentar uma analise comparativa entre massa verde e
seca das amostras de tratamentos, o Grafico 02 expde valores médios de massa
verde e seca da parte aérea e também valores médios de massa verde e seca das
raizes das mudas de cada tratamento. Constata-se que nos tratamentos T3 e
principalmente T1/T6, o indice de volume de massa verde é bastante notavel,
ultrapassando a 140 gramas. Quanto aos tratamentos compostos por pedra 01,
principalmente os que apresentavam maior porcentagem deste agregado, obtiveram

0s menores valores quanto aos parametros avaliados.
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Grafico 02: Comparacao entre os valores médios de massa verde e massa seca da
parte aérea das mudas e das raizes das mesmas.

Comparacao entre os Valores Médios de Massa Verde e Seca
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Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra; T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra

Grafico 03 — Comparagao entre o comprimento da parte area e raizes.
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Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra;, T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra

Santos et al. (2014) realizou um experimento no qual avaliou o

crescimento da Crotalaria juncea em diferentes niveis de salinizagdo na agua
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utilizada para irrigagao, concluindo que os niveis de salinidade da agua de irrigagao
nao interferiram no crescimento da Crotalaria juncea até a condutividade elétrica de
4,0 dS m™' no periodo de 40 dias.

O Grafico 04 apresenta o numero médio de folhas presente em cada
tratamento. Torna-se possivel a constatacdo que nos tratamentos T1/ T6 e
principalmente no T2 o numero de folhas apresentou-se bastante elevado em
relacdo aos outros tratamentos, esse item pode ser jultificado talvez pelo préprio
posicionamento do tratamento, podendo ser entdo favorecido em relagdo a
luminosidade e também pelo fato do mesmo apresentar grande porcentagem de solo,
0 que possobilita boas caracteristicas para sua evolugdo. Os menores indices de

presenca de folhas sdo destacado em T9 e T10.

Grafico 04: Numero total de folhas por tratamento.
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Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra;, T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra

No Grafico 05 foram apresentados os totais de germinacdo de sementes
por tratamento observado 15 dias apds a implantagdo do experimento. Destaca-se
que nos tratamentos referentes ao T7, T8 e principalmente T1/ T6 a porcentagem de
germinacao é elevada em relagdo ao restante dos tratamentos, sendo perceptiveis

0s niveis de germinagao mais baixos em T10, T4 e T5.
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Grafico 05: Porcentagem de germinagéo de sementes por tratamento.
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Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra; T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra

No Grafico 06 foi apresentado a porcentagem de plantas com flores por

tratamento ao final do experimento. Pode-se observar que os tratamentos T3 e T1/

T6 apresentaram 100% das plantas com flores. Ja nos tratamentos T4, TS5 e T8,

apenas 33,3% das plantas apresentaram flores, sendo que o tratamento T10 ndo

apresentou flores.

Grafico 06: Porcentagem de plantas com flores por tratamento.
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Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra; T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra
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Como forma de testar uma outra alternativa de condicionante para o solo
visando a recuperagdo de area degradada, Mizobata et. al (2017) avaliou o
desenvolvimento de mudas de Dipteryx alata (baru) e de Astronium fraxinifolium
(gongalo-alves) em solo considerado degradado, compactado ou nao, suplementado
com residuo agroindustrial. Os resultados obtidos apontaram que a espécie Dipteryx
alata se apresentou pouco exigente em relacdo a adigdo de nutrientes proveniente
do residuo agroindustrial. A espécie Astronium fraxinifolium teve também o
parametro altura influenciado negativamente pela compactagao, (sendo também o
processo de compactagéo, possivelmente, a grande influéncia em relagdo a baixa
porcentagem de umidade contida no tratamento T2, no presente trabalho, mesmo o
tratamento apresentando grande porcentagem de solo), porém o acréscimo do
residuo agroindustrial promoveu o beneficiamento de parametros como altura
diametro do caule, massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. Em
relacdo a raiz, foi possivel a constatacdo que ambas as espécies apresentaram sua
morfologia alterada por conta da compactacéo.

Os dados de analise da vegetacdo obtidos apdés a desmontagem do
experimento: numero de sementes germinadas, numero de folhas, comprimento
parte aérea, massa verde parte aérea, massa seca parte aérea, comprimento das
raiz, massa verde raiz, massa seca raiz estdo apresentados na Tabela 19. Os
resultados referentes ao solo como densidade, umidade, absor¢gdo de agua, massa
especifica e massa especifica aparente estdo apresentados na Tabela 20. A Tabela
19 apresenta as meédias juntamente com a anadlise estatistica, desvio padrdo e
coeficiente de variagdo em relagdo aos parametros relevantes ao crescimento

vegetativo da Crotalaria juncea.

Tabela 19: Analise estatistica dos parametros relativos ao crescimento vegetativo da
Crotalaria juncea.

Numero de Sementes Germinadas
Tratamentos| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 T10
Médias * 2a 2a 3,3a la la 2a 2,66a 2,66a 1,33a | 0,66a
Des. padrdo 0 1,3 0,4 0,7 1,3 0 1,8 0,9 0,9 0,9
c.v 0 66,7 13,3 66,7 133,3 0 66,7 33,3 66,7 | 133,3

Onde T1 = 0% bica solo - 100% solo; T2 = 25% bica terra - 75% solo; T3 = 50% bica terra - 50% solo; T4 = 75%
bica terra - 25% solo; T5= 100% bica terra - 0% solo;T6 = 0% pedra 01 - 100% solo; T7 = 25% pedra 01 - 76%
solo; T8 = 50% pedra 01 - 50% solo; T9 = 75% pedra 01 - 25% solo; T10 = 100% pedra 01 - 0% solo.

*Medias de 3 repeticdes **Numeros seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade
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Continuacao Tabela 19: Analise estatistica dos parametros relativos ao crescimento
vegetativo da Crotalaria juncea.

Numero de Folhas
Tratamentos| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * | 118,3a | 392a 67a 40,33a 37b 118,3a | 36a 34b 12,6b | 11b
Des. padrao 31,6 478 16,7 32,4 49,3 31,6 24 13,3 8,4 14,7
c.v 26,7 121,9 24,9 80,4 133,3 26,7 66,7 39,2 66,7 | 133,3
Comprimento Parte Aérea (cm)
Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * | 247,3b [175,3 ab|201,3 ab| 126,6 ab| 65ab |247,3b| 92ab | 86,2ab | 39,3a | 23,33
Des. padrao 4,4 47,1 27,8 84,4 86,7 4,7 61,3 30,4 32,4 | 31,1
c.v 1,8 26,9 13,8 66,7 133,3 1,9 66,7 35,3 82,5 | 133,3
Massa Verde Parte Aérea (g)
Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * | 142,7b | 53,2ab | 77,4ab | 34,1ab | 37,4ab | 142,7b | 18,4ab | 6,1a 1,6a | 2,2a
Des. padrdo | 32,9 52,1 50,8 32,5 49,9 32,9 12,3 5,8 1,7 3
c.v 23,1 97,8 65,6 95,4 133,3 23,1 66,7 95,7 107,8 | 133,3
Massa Seca Parte Aérea (g)
Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 48,2b | 19,9ab | 21,2ab | 7,2ab 8,4ab | 48,2b | 5,1ab 1,3a 0,35a | 0,51a
Des. padrao | 15,4 21,6 13,3 5,8 111 15,4 34 0,9 0,4 0,7
c.v 31,9 109 62,9 80,1 133,3 31,9 66,7 74,2 |101,3 |133,3
Comprimento da Raiz (cm)
Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 51b 21,3ab | 34,3ab | 19,3ab 8,3a 51b 11,3a | 16,5ab 8a 7,3a
Des. padrao 10 0,9 12,4 12,9 111 10 7,6 6 53 9,8
c.v 19,6 4,2 36,2 66,7 133,3 19,6 66,7 36,4 66,7 | 133,3
Massa Verde da Raiz (g)
Tratamentos| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 33,7b | 16,6ab | 13,9ab | 4,03ab | 3,16a | 33,7b | 2,8a 0,98a | 0,14a | 0,6a
Des. padrao 8,5 20,2 5,5 3,8 4,2 8,5 1,9 0,6 0,2 0,8
Cc.v 25,1 121,7 39,2 94,1 133,3 25,1 66,7 64 119,4 | 133,3
Massa Seca da Raiz (g)
Tratamentos| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 9,4a 7,4a 6,3a 1,4a 1,09a 9,4a 0,8a 0,17a | 0,0.8a | 0,12a
Des. padrao 2,8 9,3 3,2 1,3 1,5 2,8 0,5 0,1 0,1 0,2
c.v 29,5 124,7 | 50,4 94,9 133,3 29,5 66,7 62,7 66,7 | 133,3

Onde T1 = 0% bica solo - 100% solo; T2 = 25% bica terra - 75% solo; T3 = 50% bica terra - 50% solo; T4 = 75%
bica terra - 25% solo; T5= 100% bica terra - 0% solo;T6 = 0% pedra 01 - 100% solo; T7 = 25% pedra 01 - 75%
solo; T8 = 50% pedra 01 - 50% solo; T9 = 75% pedra 01 - 25% solo; T10 = 100% pedra 01 - 0% solo.

*Medias de 3 repeticoes **Numeros seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade
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Torna-se pertinente a mencédo da constatacdo de altos coeficientes de
variagdo encontrado em alguns tratamentos, este fato € justificado em funcdo da
mortalidade de algumas plantas.

Em relacdo ao numero de sementes germinadas e a massa seca da raiz
os tratamentos ndo apresentam diferengas significativas entre si, com valores
médios variando de 0,7 a 2,7; 0,2 a 12 g, respectivamente . Camara e Endres (2007)
conduziram uma pesquisa a qual tinha como finalidade avaliar o nivel de
sombreamento necessario a produgdo de mudas com qualidade para plantio de
duas espécies, contudo a avaliacdo apontou que para uma das espécies, 0 maior
numero de folhas foi produzido no cultivo em que foi submetido a 50% de
sombreamento. A relagcdo de massa da parte aérea e sistema radicular, também
apresentou variagao, sendo influenciavel a exposicédo as diferentes intensidades de
sombreamento.

Em relacdo ao comprimento da parte aérea os tratamentos T9 e T10 nao
diferiram significativamente entre si e apresentam os menores valores de
desenvolvimentos, com minimo de 23,3 cm e maximo de 39,3 cm, esses tratamentos
contaram com as maiores porcentagens de agregado pedra 01. Os tratamentos T2,
T3 T4, T5, T7 e T8 apresentaram resultados que ndo variam significativamente entre
si, apresentando valor maximo de 201,3 cm e minimo de 65 cm, contudo, esse
grupo apresentou faixas de médias que se aproximam tanto do grupo de menor
desenvolvimento da parte aérea (T9 e T10), quanto do grupo que apresenta maior
desenvolvimento da parte aérea da planta, o tratamento T1/T6 cuja estruturacéo
apresentou 100% solo, sem adicdo de agregados chegando a 247 cm de
comprimento.

A mesma situagao pode ser observada para a massa verde e massa seca
da parte aérea, as quais apresentam um grupo em que as médias nédo se diferem
entre si com os tratamentos que apresentam maior porcentagem de pedra 01, T9,
T10,e também T8 com a menor massa verde e seca da parte aérea da planta, e um
grupo de transigdo que acopla os tratamentos T2, T3 T4, T5, T7 ,0 qual as médias
nao se diferem entre si e as mesmas se aproximam tanto do grupo de menor massa
(T8, T9 e T10) quanto do grupo que apresenta maior massa verde e seca e que as

medias nao se diferem, constituido pelo tratamento T1/T6,
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Branke & Gardner (1987) constataram que a lentiddo em relagdo ao
crescimento inicial da espécie de leguminosa introduzida (feijdo guandu) foi
justificada pela desproporcionalidade em relagdo a separagado dos assimilados para
as raizes,o que e apresenta como consequéncia o menor desenvolvimento da parte
aérea da espécie.

Torna-se valido ressaltar que o desenvolvimento vegetativo encontra-se
influenciado nédo sé pela disposicdo de nutrientes no meio em que a mesma se
encontra submetida, mas principalmente uma série de fatores que auxiliam no
crescimento vegetativo, como a propria estrutura do solo, matéria orgénica presente
no mesmo, retengcdo de umidade sao fatores fundamentais que ndo se encontram
presentes ou de forma bastante amena se comparados aos tratamentos com pedra
01, contudo torna-se justificavel os apontamentos em relagdo aos grupos que
produziram maior massa da parte aérea, serem o0s tratamentos que maior
apresentam porcentagem de solo e bica terra consequentemente maior teor de
nutrientes do que em tratamentos estruturados pelo agregado pedra 01.

Em relagdo aos parametro relacionados ao sistema radicular, o
comprimento da raiz apresentou os menores valores nos tratamentos T5, T7, T9 e
T10, os quais as médias ndo apresentam diferencas significativas entre si. O
tratamento T1/T6 foi que apresentou maior desenvolvimento . Os tratamentos T2, T3,
T4 e T8, apresentaram médias proximas entre si que se caracterizam tanto pelo
grupo de maior quanto o de menor desenvolvimento. A massa verde da raiz
apresentou caracteristicas semelhantes ao parametro comprimento da raiz, visto
que o tratamento T1/T6, foi o que apontou maior desenvolvimento. Os menores
valores foram observados nos tratamentos T5, T7, T8, T9 e T10,, os quais as médias
nao apresentam diferengas significativas entre si, destacando o T9 como menor
massa verde em relagdo a raiz, com 0,14 g. Os tratamentos T2, T3 e T4
representam o grupo que apresentam meédias proximas entre si que se caracterizam
tanto pelo grupo de maior quanto o de menor desenvolvimento. Em estudos
relacionados ao crescimento da raiz, em relagdo a espécies invasoras na regido da
Amazoénia, Dias (1995) ressaltou que plantas irrigadas tendem a potencializar a
evolugcdo radicular em camadas consideradas superficiais do solo, sendo que

plantas nao irrigadas sofrem uma menor evolugao radicular.
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De forma geral, o tratamento correspondente a T1/T6 foi o tratamento que
apresentou melhor desenvolvimento em todos parametros analisados, visto que
apresenta sua totalidade constituida por solo o que possibilita condi¢gdes ideais para
o desenvolvimento da espécie, abaixo do T1/T6, foi possivel ressaltar a evolugao
dos tratamentos compostos pelo agregado bica terra tendo em vista que grande
porcentagem deste agregado € composto por solo, contudo em analise referente a
relagdo do desenvolvimento da parte aérea e da raiz dos tratamentos, observou-se a
evolugdo aconteceu na mesma propor¢ao, ou seja, os tratamentos que mais
desenvolveram parte aérea (T1/T6 a T4), foram os mesmos que mais evoluiram
quanto ao crescimento das raizes, os tratamentos que menos apresentaram
desenvolvimento de parte aérea (T7 a T10) foram os mesmos que apresentaram o
menor comprimento de raiz, apresentando composi¢ao pelo agregado pedra 01.

A Tabela 20 apresenta a analise estatistica, a média, o desvio padréao e o
coeficiente de variagdo relativas aos parametros de solo e agregados. Cabe
destacar que devido aos procedimentos laboratoriais para as analises de absorgao
de agua, massa especifica e massa especifica aparente para tratamentos com
agregado pedra 01 instituidos pela NBR NM 53 foi possibilitado ser executado
somente com o tratamento T10, constituido por 100% pedra 01 (100% agregado
graudo), os tratamentos T7, T8 e T9 nao foram realizadas em fungdo da composicao
granulométrica do tratamento (por haver solo incluso) foram impossibilitados de
serem realizados as analises laboratoriais.

Tabela 20: Analise estatistica dos parametros relativos aos parametros de solo.

Densidade do solo (g . cm?3)

Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 1,92 2,06a | 2,33a 2,16a 2,41a 1,9a |2,69ab| 2,95ab | 3,77b | 2,2a

Des. padrdao | 0,08 0,2 0,17 0,15 0,22 0,08 0,31 0,29 0,7 0,03

Cc.v 4,28 10,13 7,68 7,01 9,45 4,28 11,75 9,96 18,75 | 1,63
Umidade (%)
Tratamentos T1 T2 73 T4 T5 T6 17 T8 79 T10

Médias * 10,15¢ | 1,88a | 10,45c | 9,01c 5,39b | 10,15c | 19,9e | 14,08d | 1,8a | 2,62a
Des. padrdo | 0,61 0,24 1,41 0,41 0,67 0,61 0,28 0,76 0,1 0,49

c.v 6,01 12,95 | 13,49 4,58 12,49 6,01 1,44 5,39 5,92 | 18,97
Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra; T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra
*Medias de 3 repeti¢oes **Numeros seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade




90

Continuacao Tabela 20: Analise estatistica dos parametros relativos aos parametros

de solo.
Massa Especifica (g/cm?)
Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 1,27a 1,3a 1,28a 1,27a 1,27a - - - - 2,57a
Des. padrao 0 0 0 0 0 - -- -- -- 9,8
c.v 3,2 2,4 0,3 2,3 2,7 - - - - 133,3
Massa Especifica Aparente (g/cm?)
Tratamentos T1 T2 73 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 0,99a | 1,32a | 1,11a 1,11a 1,18a - - - - 2,28a
Des. padrao 0 0,3 0 0 0 -- - - - 0,8
c.v 0,1 24,2 0,4 0,1 3 - - - - 133,3
Absorgdo de Agua (%)

Tratamentos| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Médias * 2,5¢c 2,55c¢ | 0,99a | 3,69d 1,84b - - - - 5,97e

Des. padrao 0,1 0 0 0,1 0 -- - - - 0,5
c.v 4,9 0,5 1,1 1,5 1 - 7,8

Onde T1 = 0% bica terra - 100% terra; T2 = 25% bica terra - 75% terra; T3 = 50% bica terra - 50% terra; T4 =
75% bica terra - 25% terra; T5= 100% bica terra - 0% terra;T6 = 0% pedra 01 - 100% terra; T7 = 25% pedra 01 -
75% terra; T8 = 50% pedra 01 - 50% terra; T9 = 75% pedra 01 - 25% terra; T10 = 100% pedra 01 - 0% terra
*Medias de 3 repeti¢oes **Numeros seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

A densidade do solo nos tratamentos T1/T6, T2, T3, T4 T5 e T10, ndo
apresentaram diferencas significativas entre si, assim como T7 e T8 também nao
diferiram entre si. O tratamento T9 ,diferencia-se de todos os demais apresentando
os teores mais elevado. Os valores de densidade do solo pode sofrer diversas
influéncias como associacao aos tratos culturais do local, declive do terreno, e
também o histérico de uso da area em questdo (GUARIZ et al. 2009). As altas
densidades do solo encontradas no presente trabalho, provavelmente foram
provenientes do proprio material em estudo que apresenta altos teores de
pedregulhos, em todos os tratamentos, conforme mostra a Tabela 17. Segundo
Longo et al. (2011) a adubagao verde utilizada na recuperagcéao de areas degradadas
por mineragdo na regido amazonica, proporcionou boa tendéncia de cobertura do
solo, o que poderda modificar de modo positivo algumas propriedades do
solo/substrato em questdo. Porém, os 15 meses decorridos, mesmo com O
estabelecimento da vegetagcao, nao foram suficientes para promover alteragées nas

propriedades fisicas do solo.
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A umidade é um dos parametros analisados que apresentou maiores
variagdes entre os tratamentos, sendo que T2, T9 e T10 ndo apresentam diferencas
significativas e se destacam pelas menores porcentagens de umidade dos
tratamentos, em analise, os tratamentos T9 e T9 podem ser justificados com uma
baixa umidade tendo em vista que os mesmos apresentam pouca e nenhuma
respectivamente incidéncia de solo nos tratamentos, o qual garante um maior indice
de umidade. A baixa porecentagem de umidade no T2 pode ser justificada talvez por
um maior processo de compactacdo do solo, tendo em vista que esse tratamento
apresenta grande porcentagem de solo . T1/T6 T3 e T4 também nado apresentam
diferencas significativas entre suas meédias, quanto T5, T7 e T8, sdo os trés
tratamentos que se diferem de todos os outros, sendo T7, com a maior porcentagem
de umidade que chega a 19,87%, o que pode ser justificado pelo fato desse
tratamento apresentar 75% de solo em sua constituicdo, apresentando assim boas
caracteristicas que garante alto indice de umidade. Guariz et al. (2009) destacam a
relacdo entre a variagdo da umidade e a densidade do solo sob diferentes
coberturas vegetais, sendo possivel concluir a influéncia linear da umidade nos
resultados de densidade do solo. Em relagdo a cobertura vegetal, o mesmo salienta
que os solos que apresentam a cobertura vegetal pela espécie de eucalipto
apresentam maior umidade. O baixo teor de umidade no solo tende a limitar os
valores pertinentes a densidade do solo, por conta da perda de sua estruturagao
(SOUZA et al. 2006). Timm et al. (2006) defende o fator de que o parametro
umidade age com grande influéncia em diversos processos em relacdo ao solo e
também no desenvolvimento vegetativo, como o0 movimento de agua, a
compactagao e aeragao do solo e o evolugao radicular.

Em relacdo a absorgdo de agua os tratamentos T3, T4, T5 e T10 se
diferem todas entre si , com o T3 se apresentando como a menor porcentagem de
absorcao . Os tratamentos T1 e T2, ndo apresentam diferengas significativas,
tratamentos estes que apresentam maior porcentagem de solo na estruturagdo. Em
estudo apresentado por Silva e Arnosti (2006), a absor¢do de agua dos RCD
reciclados apresentou uma alta porcentagem tendo em vista a comparagao realizada
por Carneiro et al. (2001) e Neville (1997), os quais apresentam a faixa de absorgao
da agua em um agregado natural variando de 0,2 % - 3,4%, sendo esta uma das

principais diferengas entre um agregado reciclado e um agregado natural.
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Os apontamentos realizados por Campos et al. (2018) afirmam que a
absor¢cdo de agua € maior em agregados reciclados em comparagdo com O0s
agregados naturais, contudo, agregados reciclaveis apresentam menor densidade e
menor resisténcia mecanica caso comparado com os naturais. Nas determinagdes
de absorgdo de agua de agregados reciclados graudos, foi constatado 5,60% e
miudos 9,96%, ja os agregados naturais apontaram as porcentagens de 0,22% em
miudos (areia) e 0,38% agregado graudo (brita).

As médias em relagdo a massa especifica € massa especifica aparente
dos tratamentos com bica terra ndo apresentam diferencas significativas entre si, o
que se difere do tratamento T10 estruturado em sua totalidade por pedra 01, a qual
apresenta resultados de massa especifica e aparente superiores aos tratamentos T1
aTs.

Em estudos realizados por Campos et al. (2018), a massa especifica
aparente para agregados reciclados miudos, foi 2,610 (g/cm?) e 2,671 (g/cm?) para
agregados reciclados graudos, o que se aproxima da média encontrada em T10.

Os resultados em relagdo aos parametros comprimento da parte aérea e
raiz, massa seca e verde da parte aérea e raiz, numero de folhas, numero de
sementes germinadas, umidade e densidade do solo foram submetidos a analise
quanto a matriz de correlagado, possibilitando a analise da associagao de variaveis
através do coeficiente de Pearson (r), como pode ser analisado na Tabela 21.

O valor do coeficiente de correlacdo pode sofrer alteragdo apresentando
assim um numero de pares concordantes a qual na matriz a correlacdo positiva é
destacada pela cor azul e um numero de pares discordantes a qual a correlagao
negativa encontra-se destacada na cor vermelha, vale ressaltar que os tons mais
fortes evidenciam a correlagao, positiva ou negativa.

O coeficiente de Pearson pode variar entre -1 (correlagdo entre as
variaveis se apresenta como perfeita negativa) e sao destacadas pela coloragao
vermelha, assim, quanto maior a correlagcdo negativa, maior a intensidade da
coloracédo vermelha e 1 (correlagdo entre as variaveis se apresenta como perfeita
positiva) destacadas pela coloragédo azul, assim, quanto maior a correlagao positiva,
maior a intensidade da coloragao azul contudo, o resultado aponta se a correlacéo é
positiva ou ndo. Ressalta-se que caso o coeficiente se igualar a 0, as variaveis nao

dependem uma da outra.
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Tabela 21: Valores de correlacdo de Pearson das variaveis.

Massa Massa | Massa | Massa Comp.c Nim. | Nim. de
seca | verde | seca |(parte OMP-| 4e | sementes |Densidade | Umidade

(aérea)|(raizes)|(raizes)|aérea) (raiz) folhas|germinadas

aparente

Absorgao de agua
Massa especifica ap. |
Massa especifica
Massa verde (aérea)
Massa seca (aérea)
Massa verde (raizes) -0,403
Massa seca (raizes) |
Comprimento (parte
Comprimento (raiz)

0,443 0403 053 0,246 0,124 0,487
: 0,188 0,496 0.119] 0674
0,325 -0.480|
| 0341 0.263]
0,400 0,254]
0,467 0,263]
0.351]
0.477]
0.389]

0,522
0,132
0.103
0,071

0,008
0,227
0.218

Niam. de folhas 0246
Nim. de sementes

germinadas

Densidade -0.121
Umidade 0,487 i

Cohen (1988) destaca que valores de correlacdo de Pearson que se
apresentam entre 0,1 e 0,29 sdo apontados como 0s que apresentam com pequena
correlagao, valores entre 0,30 e 0,49 sdo médias correlagcdes e 0,50 e 1 apresentam
grandes correlagdes, valores considerados moderadamente distintos em relagao as
observagdes realizadas por Dancey e Reidy (2005), os quais consideram valores de
0,1 a 0,3 como fraco, 0,4 a 0,6 considerados moderados e 0,7 a 1 como fortes,
sendo esta a a relacdo adotada para analise de correlagdo das variaveis presentes
neste trabalho.

Destacam-se mais fortes correlagdes positivas entre os comprimentos e
massas verdes e secas das raizes e partes aéreas, sendo que a correlagdo de
varias variaveis se encontram bem proximas ao coeficiente 1, apresentando a
correlagdo perfeitamente positiva, 0,910 < r <= 1, tendo em vista que esses
parametros apresentam grande influéncia entre si.

Sao apresentadas de baixa a média correlagdo dos comprimentos e
massas verdes e secas das raizes e partes aéreas e numero de sementes
germinadas em relacdo ao numero de folhas, destacando-se os parametros massa
seca das raizes com o numero de folhas, o qual se apresentou um dos maiores
valores de correlacdo, com r=0,626 dentre esses parametros de analises,
destacando a densidade, umidade, absorcdo de agua, massa especifica e massa
especifica aparente como as menores coeréncia em relagdo ao numero de folhas,
destacando a densidade com r= - 0,430

A massa especifica, massa especifica aparente e principalmente

absorgdo de agua com r= -0,734 sdo os parametros que apresentam as menores
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correlagdes em relagdo ao numero de sementes germinadas, As massas verdes e
secas de parte aérea e raiz, o comprimento da raiz, o numero de folhas e densidade,
apresentam baixa correlagdo em relagdo ao numero de sementes germinadas, o
comprimento da parte aérea apresenta media correlacdo a este mesmo parametro e
a umidade como o maior valor de correlagdo em relagdo a sementes germinadas,
com r=0,653

A densidade das amostras foi o parametro as quais as correlagdes
apresentaram fortemente negativas em relacdo aos comprimentos das partes aéreas
e raizes, numero de folhas, umidade, absor¢do de agua e massas verdes e secas
das raizes e partes aéreas com a menor correlagdo de r= - 0,659 (massa verde
aérea em relacao a densidade), essa correlagdo negativa se evidencia tendo em
vista que um solo menos denso, apresenta consequentemente maiores vazios o que
possibilita um crescimento vegetal maior, como € expresso nos tratamentos com
pedra 01, os quais apresentam uma densidade maior que pode ser justificada pela
incidéncia de pedregulhos e com isso, um menor crescimento vegetativo.

Baixa correlacao foi destacada em massa especifica, aparente e numero
de sementes germinadas em relagdo ao parametro densidade, evidenciando massa
especifica aparente com o a maior coeréncia do parametro, com r=0,119.

A massa seca das raizes, o numero de folhas, a densidade, a absorcéo
de agua, massa especifica e massa especifica aparente apresentam as menores
correlacbes em relagdao ao parametro umidade, evidenciando a massa especifica
aparente com r= -0,674. As massas verdes de raiz e parte aérea, massa seca de
parte aérea comprimentos da parte aérea e raiz apresentam valores fracos de
correlagdo em relagcdo a umidade com meédia de r= 0,150, sendo o numero de
sementes germinadas o parametro que apresenta maior correlagdo em relagdo a
umidade, com r=0,653.

As massas verdes e secas das raizes e partes aéreas, os comprimentos
das raizes e partes aéreas, 0 numero de sementes germinadas, densidade, numero
de folhas e umidade apresentam as menores correlacdo em relacdo ao parametro
absor¢cdo de agua, se destacando o numero de sementes germinadas com r= -
0,734, sendo a massa especifica e aparente com as maiores correlagcdes entre os
parametros, em relagdo a absor¢do de agua, com massa especifica apresentando
r=0,857.
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Em relacdo a massa especifica aparente, as massas verdes e secas das
raizes e partes aéreas, os comprimentos das raizes e partes aéreas, o numero de
sementes germinadas, numero de folhas e umidade, apresentam as menores
coeréncias, sendo o comprimento da parte aérea com o menor valor de r=-0,727. A
densidade apresenta baixa correlacdo com a massa especifica aparente, porém a
absorcdo de agua e principalmente a massa especifica possuem grandes
coeréncias, principalmente massa especifica com r= 0,978 apresentam os maiores
valores de correlagdo em relacdo a massa especifica aparente.

As massas verdes e secas da partes aéreas e raizes, o comprimento das
raizes, umidade, o numero de sementes germinadas, o numero de folhas e
principalmente o comprimento das partes aéreas com r= -0,670 apresentam a menor
correlagdo em relagdo a massa especifica. A densidade apresenta baixo valor de
correlagdo em relagdo a massa especifica, ja os parametros como absor¢ao de agua
e evidenciando a massa especifica aparente e s com r=0,978 apresentam as

maiores coeréncias em relagao a massa especifica.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho foi possivel concluir

que:

e O desenvolvimento da Crotalaria juncea em relacdo aos
parametros analisados como comprimento das partes aéreas e raizes,
numero de folhas, massas verdes e secas das partes aéreas e raizes,
observou-se maior distribuicido nos tratamentos que apresentaram maior
porcentagem de solo, como nos tratamentos T1/T6 (100%solo), T2 (75% solo
e 25% bica terra) e T3 (50% solo e 50% bica terra), tendo em vista que o
agregado bica terra também apresenta grande parte de seu volume
constituido por solo;

e Em relagdo as sementes germinadas, foi possivel analisar que

os tratamentos T3, T7 ( 75% solo e 25% pedra 01) e T8 (50% solo e 50%
pedra 01) apresentaram o maior numero. A relagcado de T7 e T8 apresentarem
0 maior numero de germinacgao justifica-se pelo fato de sementes germinarem
em maiores espacgos vazios, contudo, estes tratamentos apresentam
grandes porcentagens de agregado de granulometria grauda. O grande indice
de germinagao no tratamento T2 explica-se pelo fato do mesmo apresentar
grandes porcentagens de solo, o que garante 6timas caracteristicas para o
crescimento vegetativo de uma espécie;
Apesar do baixo desenvolvimento em relagdo aos parametros mencionados
dos tratamentos por pedra 01, observou-se que 0s mesmos apresentaram
bons teores de fertilidade em geral, destacando-se principalmente indice de
matéria organica incorporados ao solo que se aproxima do tratamento T1/T6
e maiores teores de potassio em comparacgao ao tratamento T1/T6. Torna-se
importante ressaltar que a ‘rocha’ pedra 01, apresenta maior disponibilidade
de nutrientes a medida em que a mesma vem se decompondo se comparado
a um solo ja intemperizado, justificando entdo os bons indices de fertilidade
em tratamentos com pedra 01;

e Contudo, foi possivel afirmar que o desenvolvimento da

Crotalaria juncea aconteceu em todos os tratamentos, porém de forma mais
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lenta nos tratamentos por pedra 01, observando-se que as melhores
proporcoes de solo e RCC aconteceram nos tratamentos T2 e T3 tendo em
vista a evolugao vegetativa em relagdo aos parametros analisados. Torna-se
fundamental mencionar que em varios parametros como numero de sementes
germinadas, massa seca das raizes, massa especifica e massa especifica
aparente, a proporgéo de solo/agregado nao se diferenciaram entre si, como
apontado em analise estatistica, sendo o parametro que mais apresenta
diferencgas entre os tratamentos é a absorgcéo de agua;

o Torna-se importante destacar o potencial do agregado bica
terra na recuperagao de areas degradadas observado pelo desenvolvimento
da espécie vegetal analisada em diferentes propor¢cdes do agregado. Assim
este pode ser apontado esse como uma alternativa como condicionante de
solo tendo em vista seu pouco reaproveitamento. Cabendo ressaltar que o
uso do RCC incorporado a porcentagens de solo seria uma interessante
alternativa a ser implementada no Municipio de Santa Barbara d’Oeste, tendo
em vista a disponibilidade do material apresentada pelo poder publico (as
alternativas ambientalmente corretas que o0 municipio apresenta para
captacdo do RCC - ecopontos), promovendo assim a reutilizacdo dos
residuos e as problematicas em relagao as areas degradadas por processos
erosivos (desde que sejam avaliados as condigdes especificas de cada local,
para possivel o uso desta alternativa. Torna-se possivel ainda, analisar a
possibilidade de melhoria das caracteristicas fisicas do solo tendo em vista a
cobertura vegetal implementada pelo desenvolvimento de uma espécie junto

a area degradada.
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