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Resumo: Os residuos de construcdo civil e demolicao (RCD) sdo um importante problema ambiental, pois
representam mais de 50% do residuo solido gerado nos centros urbanos. Por outro lado, a acidez do solo ¢ um dos
principais fatores que reduzem o potencial produtivo dos solos brasileiros. O calcério, utilizado na corre¢do do
pH do solo, ¢ também uma das principais matérias-primas utilizadas na fabricag@o do cimento e da cal hidratada,
presentes no RCD. Assim, a reciclagem de concretos, argamassas e reboques, que sdo preparados com cimento
e cal, pode fornecer um produto com potencial para corre¢do da acidez dos solos. Este estudo teve o objetivo de
caracterizar residuos de construgao civil e demoligdo reciclados (RCD-R), tendo em vista sua utilizagdo como
corretivo de acidez do solo. Utilizou-se um RCD-R proveniente de concretos, argamassas e reboques (material
cinza). Os resultados obtidos sugerem que o RCD-R cinza tem potencial para ser utilizado como corretivo da
acidez de solos.
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CHARACTERIZATION OF RECYCLED CONSTRUCTION AND DEMOLITION RESIDUES (RCD-R)
FOR USE AS SOIL ACIDITY CORRECTIVE

Abstract: Construction and demolition residues (CDR) are an important environmental issue because they
represent more than 50% of solid waste produced in cities. On the other hand, soil acidity is one of the main
aspects that reduce brazilian soils productivity. The limestone, used to adjust the soil pH, is also one of the main
raw materials used in cement and lime manufacture. Thus, recycling concrete and mortar, which are prepared with
cement and lime, can provide a product with the potential to correct soil acidity. This study aimed to characterize
recycled construction and demolition residues (R-CDR), looking for its use as a soil pH corrective. It was used
R-CDR from concrete and mortar (gray material). The results suggest that the R-CDR has potential to be used as
a soil pH corrective.
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1. Introducao

Os residuos gerados na construgdo civil e demoli¢do (RCD) sdo um problema ambiental, pois represen-
tam mais de 50% dos residuos solidos urbanos (GESTAO ambiental..., 2005). A maior parte desses residuos tem
uma disposi¢do final inadequada, ocasionando sérios impactos ambientais. Além disso, caso esse material seja
disposto em aterros pode reduzir drasticamente a vida util dos mesmos (SANTOS, 2007).

Assim, a reciclagem desses residuos tem se tornado uma alternativa economica e ambientalmente viavel e
dado origem a diversas usinas de reciclagem que separam os residuos enquadrados como classe A pela Resolugao
307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que exclui plastico, metal, vidro, madeira e gesso
(BRASIL, 2002) e moem este residuo em diversas granulometrias. O material resultante ¢ denominado RCD
reciclado ou RCD-R. Este material tem encontrado aplicagdes na propria construgao civil, na fabricagdo de pré-
moldados ou utilizado na pavimentag¢do ou contengdo de encostas.

Segundo Mello Filho (2005), o calcario ¢ uma das principais matérias-primas para a fabricacao do cimen-
to portland e da cal hidratada — produtos largamente utilizados na preparagdo de concretos, argamassas e reboques
nas obras de construcdo civil no Brasil.

Este estudo teve o objetivo de caracterizar quimica e mineralogicamente residuos de construgao civil e
demoligdo reciclados (RCD-R), tendo em vista sua utilizagdo como corretivo de acidez do solo.
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2. Materiais e Métodos

O residuo utilizado foi um RCD-R classe A fornecido pela Usina de Reciclagem da Prohab do municipio
de Sao Carlos, SP, proveniente de concretos, argamassas e reboques (RCD-R cinza). Foram realizadas cinco co-
letas de amostras com intervalos de trés meses, aproximadamente, entre uma e outra, fechando o ciclo de um ano
de producado da usina. Essas amostras foram denominadas cinza 1, cinza 2, cinza 3, cinza 4 e cinza 5, em ordem
cronologica de coleta.

As composigdes quimica e mineraldgica das amostras foram determinadas utilizando as técnicas de Es-
pectroscopia por Fluorescéncia de Raios X (FRX) e Difratometria de Raios X (DRX), respectivamente. As analises
de FRX foram realizadas em um espectrometro, marca Panalytical, série Axios, modelo PW 4400/40 ¢ as de DRX
em um difratdmetro, marca Shimadzu, modelo XRD-6000, com tensao de 30 kV e corrente de 30 mA, com var-
redura angular de 15° a 75° e velocidade de 2°/min. Os teores de CaO e MgO, o poder de neutralizagdo (PN) e o
poder relativo de neutralizagdo total (PRNT) das amostras cinza 1, cinza 2 e cinza 3, foram determinadas de acordo
com a metodologia descrita na Instrugdo Normativa No. 28 do MAPA (BRASIL, 2007).

3. Resultados e Discussiao

Os resultados de FRX sdo apresentados na Tabela 1, sendo destacados os componentes com concentra-
¢cOes médias mais expressivas (acima de 0,5 %). O elemento que mais se destacou foi o Si, com concentragdo de
aproximadamente 80 %. Isto ¢ coerente com o historico desse residuo que ¢ oriundo de concretos que, em sua ela-
boracdo levam, em média, trés medidas de areia, uma de pedra e uma de cimento, se for para aplicagdo estrutural,
ou nove medidas de areia, duas de cal e uma de cimento, se for para reboco.

O Ca apresentou concentragdo média de quase 8 %. Esta expressiva quantidade de calcio ¢ proveniente
do CaCO, do calcdrio presente no cimento portland e na cal hidratada utilizados na elaboragdo de concretos e arga-
massas. A pequena concentragdo de Mg detectada deve ter sua origem no MgCO, presente também no calcario. A
presenca de Al e Fe em baixas concentragdes deve ter origem na argila utilizada também na fabricagdo do cimento
portland. Angulo (2005), em uma analise por FRX de um RCD-R cinza produzido pela usina de reciclagem de
[taquera — SP, obteve teores dos principais 6xidos muito proximos aos aqui obtidos.

Tabela 1. Resultados das analises de FRX das amostras de cinza 1, 2, 3,4 ¢ 5.
Material =~ SiO ALO, FeO, CaO MgO TiO PO, NaO KO MnO LOI

2

2 2

%

cinza 1 82,3 2,88 2,57 6,91 0,64 0,43 0,062 0,17 0,46 0,05 4,73
cinza 2 78,9 3,21 2,57 7,50 0,68 0,45 0,063 0,18 0,40 0,07 5,16
cinza 3 78,2 3,61 2,92 7,46 0,68 0,55 0,060 0,14 0,41 0,06 6,43
cinza 4 81,2 2,63 2,21 839 0,63 0,34 0,045 <0,1 0,26 0,07 5,32
cinza 5 79,7 2,77 2,47 8,67 0,62 0,36 0,047 0,10 0,26 0,07 5,35
média 80,1 3,02 2,55 7,79 0,65 0,43 0,06 0,15 0,36 0,06 5,40
DP 1,68 0,39 0,26 0,73 0,03 0,08 0,01 0,04 0,09 0,01 0,63
CcvV 2,1 13,0 10,0 9,3 4,4 19,5 15,7 24,4 25,8 14,0 11,6
LD 0,1 0,10 0,01 0,01 0,10 0,01 0,01 0,1 0,01 0,01

LOI: perda por igni¢do (“loss on ignition”); DP: desvio padrdo, CV: coeficiente de variag¢do, LD: limite de
detecgdo da técnica para cada componente mineral.

As amostras cinza 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram o mesmo padrao de difracdo de raios X, cujo difratograma
tipico € mostrado na Figura 1. Observa-se que foram detectadas apenas as fases cristalinas de quartzo (SiO2) e de
carbonato de calcio (CaCO3). Coerentemente com os resultados de FRX, os picos referentes ao quartzo foram os
mais intensos. Nao foram detectadas fases de silicatos de Al e Fe, o que é um indicativo de que, praticamente, todo
o Si presente estd associado ao quartzo, isto ¢, 80 % desse material ¢ composto por quartzo.

A Tabela 2 apresenta os teores de CaO + MgO, poder de neutralizagdo (PN) e poder relativo de neutrali-
zacao total (PRNT) obtidos para as amostras cinza 1, 2 e 3. Os valores minimos desses indices exigidos pela legis-
lacdo brasileira para registro e comercializagdo de corretivos de pH do solo sdo de 38, 67 ¢ 45 %, respectivamente.
Os valores aqui obtidos estdo muito aquém dos requeridos pela legislagdo, deixando claro que sdo insuficientes
para o registro e comercializa¢cdo do RCD-R cinza como corretivo de pH. Entretanto, 80 % desse material ¢ com-
posto por quartzo e a participa¢do do Ca e do Mg, somadas, ¢ de apenas 8,5%. Como os efeitos de corregao de pH
estdo associados principalmente ao Ca e ao Mg, se 0 RCD-R cinza passar por um processo de separagao e retirada
do quartzo, concentrando a parte ativa do material, ¢ provavel que os valores dos teores de CaO + MgO, PN e
PRNT se enquadrem dentro dos valores exigidos para registro e comercializagdo como corretivo de acidez do solo,
além da grande redug@o da massa e volume do material o que tem impacto positivo no seu custo de transporte.
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Figura 1. Difratograma de raios X de uma amostra de RCD-R cinza.

Tabela 2. Teores de CaO + MgO, PN e PRNT das amostras cinza 1, cinza 2 e cinza 3.

Ca0O + MgO PN PRNT
%

cinza 1 7,9 19,6 13,1
cinza 2 9.4 20,1 13,5
cinza 3 8,6 20,4 13,7
média 8,6 20,0 13,4
DP 0,8 0,4 0,3

CV 0,09 0,02 0,02

DP: desvio padrao, CV: coeficiente de variagdo.

4. Conclusoes

O RCD-R cinza nio atinge os niveis de PN, PRNT e dos teores de CaO + MgO necessarios para registro
e comercializa¢do como corretivo de acidez do solo. Entretanto, o RCD-R cinza ¢ composto por cerca de 80 % de
quartzo, material que ndo tem fung@o corretiva de acidez do solo, sendo que parte ativa (CaO e MgO) corresponde,
aproximadamente, a 8,5 %.

Dessa forma, abre-se a possibilidade de se desenvolver processos de separagao e retirada do quartzo,
concentrando a parte ativa desse material.
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