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RESUMO

A disposicdo de residuos de gesso sem observar o0s cuidados necessarios pode promover a
liberacdo de gases inflamaveis, a contaminacdo do solo e do lencol freatico, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas, principalmente a baixa resisténcia mecénica, a solubilidade e a
presenca de enxofre. Entretanto, sdo essas mesmas caracteristicas que possibilitam sua
reciclagem e utilizacdo como insumo agricola promovendo resultado semelhante ao gesso
agricola no cultivo de culturas de ciclo curto, propiciando o aumento de produtividade. Diante
dessa possibilidade, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar a viabilidade técnica e o custo
da utilizacdo de gesso reciclado derivado da construcdo civil como substitutivo ao gesso
agricola derivado de lavra mineral. Foi implementado um experimento onde foi observado o
desempenho a campo desse material como insumo para neutralizacdo do aluminio trocavel e
disponibilizagdo de calcio mais magnésio trocavel no solo. Também comparou-se o
desenvolvimento e a produtividade da cultura do milho na area experimental que contou com
nove tipos de tratamento e quatro repeti¢oes distribuidos de forma casualizada em 36 parcelas.
Cada parcela medindo 2 x 2 m com 0,5 m de distancia entre as parcelas, o que resultou em uma
area total de 241,5 m2. Ap6s o desenvolvimento completo do ciclo da cultura instalada foram
coletas amostras de solo de todos os tratamentos bem como de individuos em todas as parcelas
que foram separados e pesados. Quanto ao solo, observou-se que o gesso reciclado quando néo
se comportou de forma semelhante ao gesso agricola, foi mais eficiente no que diz respeito a
neutralizacdo do aluminio trocavel e da melhoria nos indices de Capacidade de Toca Catidnica
(CTC). Quanto a producdo vegetal, verificou-se a partir de tratamentos estatisticos que nao
houve diferenca significativa entre as parcelas que continham o gesso reciclado e 0 gesso
agricola. Acerca do custo de producao, a utilizacao do gesso reciclado ndo se mostrou vantajosa,
a despeito do que se esperava. Portanto conclui-se que o gesso reciclado é tecnicamente um
substituto eficiente para 0 gesso agricola, entretanto devido seu custo ter se mostrado superior
ainda ndo deve ser adotado como insumo na producdo agricola. Assim, é possivel que esse
residuo da construcdo civil possa ser absorvido pela agricultura, entretanto carece de uma cadeia
que possibilite uma forma de oferta aos agricultores a um custo menor ao do gesso agricola,
para se apresentar de forma atrativa e vantajosa.

Palavras-chave: gesso reciclado, construcdo civil e agricultura familiar periurbana.
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ABSTRACT

The disposal of gypsum waste without observing the necessary precautions can promote the
release of flammable gases, contamination of the soil and groundwater, due to their
physicochemical characteristics, mainly the low hardness, solubility and the presence of sulfur.
However, it is these same characteristics that enable its recycling and use as an agricultural
input promoting a similar result to the agricultural gypsum in the cultivation of crops of short
cycle, propitiating the increase of productivity. Given this possibility, the objective of the
present research was to evaluate the technical feasibility and the cost of the use of recycled
gypsum derived from the civil construction as substitutive to the agricultural gypsum derived
from mineral tillage. An experiment was carried out to observe the field performance of this
material as an input for the exchangeable aluminum neutralization and the availability of
calcium plus exchangeable magnesium in the soil. The development and productivity of corn
in the experimental area were also compared with nine types of treatments and four replications
distributed randomly in 36 plots. Each plot measuring 2 x 2m with 0.5m distance between the
plots, which resulted in a total area of 241.5 m2. After the complete development of the crop
cycle, soil samples were collected from all treatments as well as from individuals in all plots
that were separated and weighed. As for the soil, it was observed that the gypsum recycled
when it did not behave in a similar way to the agricultural gypsum, was more efficient with
regard to the neutralization of the exchangeable aluminum and the improvement in the Cationic
Capability Indexes (CTC). Regarding plant production, it was verified from statistical
treatments that there was no significant difference between plots containing recycled gypsum
and agricultural gypsum. Regarding the cost of production, the use of recycled plaster did not
prove to be advantageous, despite what was expected. Therefore, it is concluded that recycled
gypsum is technically an efficient substitute for agricultural gypsum, however because its cost
has shown to be superior it still should not be adopted as an input in agricultural production.
Thus, it is possible that this construction waste can be absorbed by agriculture, but it lacks a
chain that allows a form of supply to farmers at a lower cost than that of agricultural plaster, to
present itself in an attractive and advantageous way.

Key words: recycled plaster, civil construction and peri-urban family agriculture.
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INTRODUCAO

Relevancia do Tema

O Distrito Federal (DF) constitui-se de um caso particular de dindmica territorial, pois
é uma unidade da federacao singular, que congrega caracteristicas de estado e municipio com
relacBes intensas entre o rural e o urbano, além de compor a Regido Metropolitana de Brasilia.
Essas caracteristicas particulares Ihe conferem varios benéficos, mas, também, inimeros
problemas comuns as grandes metropoles, em especial no que se refere as questdes ambientais.

A construcao civil é um dos setores mais dinamicos do DF em func¢éo de sua forma de
ocupacdo em setores, em regides administrativas e devido ao fato de seu territério de entorno
ser densamente povoada. Por conta desse dinamismo, a producdo de residuos da construgdo
civil (RCC) constitui-se em importante risco de dano ao meio ambiente, a saide publica e a
sociedade. De modo geral, tais residuos sdo tratados de forma incorreta, notadamente quanto
da sua deposicdo, sem os devidos cuidados e, quase sempre, em local inapropriado.

Tais particularidades potencializam a geracdo e a producao de residuos da construgédo
civil (RCC) é vigorosa, dada a expansdo da malha urbana e a verticalizagdo experimentada,
principalmente com a cria¢do de novas regiGes administrativas, como por exemplo o bairro de
Aguas Claras e o setor Noroeste. Conforme dados do Relatorio dos Servicos de Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos do Distrito Federal - 2015, de janeiro a dezembro de
2015 foram coletadas 709.924 (setecentas e nove mil, novecentos e vinte e quatro) toneladas de
entulho. A essa problemética soma-se o fato de ndo haver aterro sanitério especifico ou industria
de reciclagem de RCC.

Por conta dessas caracteristicas, tem ocorrido um duplo problema ambiental, ja que o
material coletado a parir da atividade da construgdo civil é destinado ao Aterro Controlado do
Joquei, popularmente conhecido como Lixdo da Estrutural. Para além desta destinagédo
inapropriada, uma parte significativa desses materiais, que ndo é coletado, acaba sendo
depositada de maneira irregular em terrenos baldios ou nas margens de estradas rurais.

Para além disso, conforme exposto por Blumenschein (2004), a disposicao de residuos
é uma atividade da cadeia produtiva da industria de construgdo que causa impactos ambientais
negativos de alta intensidade no solo, no lencol freatico, nas aguas superficiais, bem como no
ar, na flora, na fauna e na paisagem. Ainda que essa realidade se repita na maioria das demais
unidades da federacdo, no Distrito Federal esse problema é agravado em funcdo da alta

densidade populacional e porque a regido configura-se como uma importante formadora de
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nascentes que compordo as principais bacias hidrogréficas do Pais.

Se de um lado o Distrito Federal é uma Unidade da Federacdo ainda em grande
expansdo urbana e, portanto, geradora de RCC, por outro, apresenta um aspecto positivo ligado
a importancia assumida pela agricultura periurbana, que se constitui como sua principal
fornecedora de alimentos, os quais sdo produzidos principalmente por unidades familiares em
pequenas propriedades. Considerando tais questdes a presente pesquisa foi conduzida, levando-
se em conta a realidade do Distrito Federal.

O RCC é composto por diversos materiais que depois de reciclados tem potencial de
utilizacdo na construcao civil e em areas diversas, como por exemplo, na agricultura, conforme
demonstrado por Lasso (2011) em sua tese de doutorado, que conduziu um experimento com
esse material. Ele avaliou a utilizacdo de certo tipo de RCC como corretivo de acidez e como
condicionador para aumento da capacidade de retencdo de agua no solo.

Diante dessa possibilidade, pode-se inferir que o setor rural podera ampliar a sua
interacdo com o setor o urbano, caso utilize parte do RCC, transformando-o em um insumo.
Essa transformacao ocorreria com a incorporacdo dos subprodutos derivados da construcéao
civil, que seriam absorvidos, em parte, na cadeia produtiva rural e transformando-os em um
insumo agricola, o que evitaria o descarte inapropriado. Essa possibilidade favoreceria a ambos
0s setores, reduzindo, assim, 0s impactos negativos causados ao meio ambiente.

Ante a importancia do tema dos residuos em geral, e particularmente de interesse dessa
pesquisa - 0 gesso descartado pela construcdo civil, aliado a problemas de diversas ordens em
funcdo da baixa taxa de tratamento dos residuos urbanos do Pais como um todo, foi criada a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305), sancionada em 05 de agosto de 2010.
Este instrumento legal, em seu Art. 13, define o termo residuos da construcéo civil (RCC) como
aqueles que sdo gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgédo
civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis (BRASIL,
2010).

Porém, antes dessa Lei, em 05 de julho de 2002, foi publicada a Resolugdo CONAMA
n® 307, posteriormente alterada pelas Resolugfes n° 348, de 2004, n° 431, de 2011, e n°
448/2012, que classificou 0 RCC em 04 classes, de A a D. A classe A compreende 0s residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados; a classe B abarca os residuos reciclaveis para
outras destinacOes, tais como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; a
classe C refere-se aos residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao e a Classe D contempla
0s residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, contaminados ou prejudiciais a
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saude.

Ressalta-se que conforme divulgado pelo site Fator Brasil (2011) os residuos de gesso,
antes considerados como de Classe C, ou seja, para 0s quais ndo havia tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitissem sua reciclagem ou recuperacdo, passaram a ser
considerados reciclaveis, sendo reclassificados como classe B com a edi¢do da Resolucdo
CONAMA n° 431. Essa modificagao foi resultado de uma iniciativa da Associacdo Brasileira
dos Fabricantes de Chapas para Drywall', em parceria com a industria de cimento, que
desenvolveu estudos comprovando as possibilidades de reaproveitamento desse material.

Essa reclassificacdo possibilita que o gesso presente no RCC possa ter a0 menos trés
destinos: (i) reaproveitamento no processo produtivo das industrias de fabricacdo de artefatos
de gesso; (ii) utilizacdo na industria de cimento, onde atua como retardador de pega e (iii) ser
utilizado na produgao do “gesso agricola”, que pode ser empregado como condicionante de solo
e aditivo para compostagem entre outras aplicagdes.

Segundo Bidone (1999) apud Guedes e Fernandes (2012), a geracao de residuos
na construcédo civil, ha algum tempo, € um problema para as populacdes de todo o mundo e
deriva do desenvolvimento socioecondémico. De acordo com Dias (2003) apud Guedes e
Fernandes (2013), a maioria das regides brasileiras ndo trata seus residuos devidamente,
trazendo prejuizos ambientais de diversas montas: ar, terra, agua e clima, entre outros.

Em Brasilia, programas como o Entulho Limpo e o de Gestdo de Materiais, aléem da
Lei Distrital n® 4.704/2011 e do Decreto n° 37.782/2016, tém se preocupado em adequar as
praticas de coleta, transporte e disposicdo dos RCC as exigéncias da resolucdo n® 307 do
CONAMA (ROCHA, 2006). Segundo Nunes (2004) apud Rocha (2006) em Brasilia ha duas
usinas de reciclagem de residuos da construcao operadas pelo poder publico.

Para que o gesso proveniente da reciclagem do RCC possa ser classificado como
condicionante de solo, ele deve atender ao disposto no anexo da Instru¢cdo Normativa n° 35, de
04 de julho de 2016, da Secretaria de Defesa Agropecuaria, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento.

A referida Instrucdo Normativa define condicionador de solo (artigo 1°, inciso 1V)
como produto que promove a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou atividade
bioldgica do solo, podendo recuperar solos degradados ou desequilibrados nutricionalmente e
dispdem (artigo 7°, § 5°) que o sulfato de calcio podera ser registrado como condicionador de

solo classe E , ndo sendo necessario que apresente as exigéncias minimas de capacidade de

1 S80 chapas fabricadas industrialmente mediante um processo de laminagéo continua de uma mistura de gesso,
agua e aditivos entre duas laminas de papel cartdo
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retencdo de &gua e de troca catidnica regulamentas e exigidas pela Norma.

Entretanto, deve conter no minimo 16% de célcio (Ca), 22% de Oxido de Célcio (CaO)
e 13% de enxofre (S) e atender as especificacbes de granulometria (artigo 2°, 82°) sendo
constituido de particulas que deverdo passar 100% (cem por cento) em peneira de 2 (dois)
milimetros, no minimo 70% (setenta por cento) em peneira de 0,84 (zero virgula oitenta e
quatro) milimetros e no minimo 50% (cinquenta por cento) em peneira de 0,3 (zero virgula trés)
milimetros.

As caracteristicas supracitadas possibilitam que, de acordo com Sousa et al (2005), ao
se aplicar o gesso agricola no solo, cuja acidez da camada superficial foi corrigida com calcario,
o sulfato movimente-se para camadas inferiores acompanhado de cations, o que aumentaria 0
teor de calcio e magnésio e diminuiria a toxidez de aluminio. Essa acdo tende a melhorar o
ambiente do solo para o desenvolvimento das raizes. Esses efeitos sdo observaveis desde o
primeiro ano de aplicagdo do material.

Devido as caracteristicas fisico-quimicas dos residuos de gesso, principalmente a baixa
resisténcia mecanica, solubilidade e a presenca de enxofre, sua disposicédo final exige cuidados
especiais por seu potencial toxico de liberacdo de gases inflamaveis, de contaminacao do solo
e do lencol fredtico (JOHN et al, 2003).

A hipétese do presente estudo é de que o gesso proveniente da reciclagem de residuos
da construcéo civil promove resultado semelhante ao gesso agricola no cultivo de culturas de
ciclo curto, propiciando condicdes para que os sistemas radiculares explorem um pacote maior
de solo e alcance oferta de d&gua em camadas subsuperficiais propiciando o aumento de
produtividade.

Essa hipdtese estd ancorada no fato de que as duas principais fontes desse material
derivam somente de duas regides (Pernambuco e Minas Gerais) e, portanto, 0 uso de gesso
reciclado apresenta-se como uma alternativa com custo menor que o0 gesso agricola para
utilizacdo na agricultura familiar periurbana.

Partindo da premissa, de que o gesso oriundo da reciclagem do RCC tem 0s mesmos
beneficios que o gesso agricola, mas com um custo menor, ele comporta-se como uma
alternativa exequivel tecnicamente, uma vez que podera possibilitar o aumento de
produtividade e, consequente, incremento de renda para os produtores que dele fizerem uso,
com impacto na qualidade de vida de suas familias, como se observa em familias pluriativa.

Neste sentido, o presente estudo teve como principal objetivo a avaliagdo da
viabilidade técnica e o custo da utilizacdo de gesso reciclado derivado da construcao civil como
substitutivo ao gesso agricola derivado de lavra mineral. Quimicamente, ambos se comportam
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como condicionadores de solo, promovendo o aumento da quantidade de célcio e de magnésio
disponiveis, além de favorecer a neutralizagcdo do aluminio toxico, podendo contribuir para o
aumento de produtividade e para a destinagdo ambientalmente correta desse material.
Para além desse, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos:
I. Avaliar o desempenho a campo desse material como insumo para neutralizagdo do
Al*3 e disponibilizacdo de calcio mais magnésio (Ca+Mg) trocavel no solo;
Il. Comparar o desenvolvimento e a produtividade da cultura do milho (Zea mays) a
partir do tratamento com quatro tipos de associacfes de insumos (NPK, Gesso
Agricola, Gesso Reciclado e Remineralizador derivado de xisto) e mais a parcela
controle (sem insumo);
I1l. Comparar o custo (em toneladas) dos dois tipos de gesso entregues no local de plantio
e comparar com 0s insumos convencionais (NPK) e o remineralizador.
Para atender a estes objetivos, a dissertacdo esta estruturada, além da introducao, em
quatro capitulos. O capitulo 1 trata do propdsito do estudo e do contexto do tema. O capitulo 2
aborda conhecimentos fundamentais para o estudo. O capitulo 3 descreve os materiais e
métodos utilizados. O capitulo 4 enumera os resultados, apresenta as discussdes, as conclusdes

e recomendagdes. O documento reline ainda quatro apéndices.
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CAPITULO 1

A QUESTAO DO RCC NO DISTRITO FEDERAL

1.1 — O Distrito Federal

Segundo a Companhia de Planejamento do Distrito Federal - Codeplan (Distrito
Federal, 2015) a &rea total do DF (localizado no Centro-Oeste, figura 01) esta dividida em 31
(trinta e uma) regides administrativas (RAs), ocupando um territorio de 5.779,999 km2 (cinco
mil, setecentos e setenta e nove virgula novecentos e noventa e nove quildmetros quadrados),
dos quais 4.213,520 km?2 (quatro mil, duzentos e treze virgula quinhentos e vinte quildmetros

quadrados) compreendem a area rural, ou seja, 74% do total.

Figura 01 — Localizagdo do Distrito Federal

47100W

Legenda
AREAS URBANAS
Brasilia ® Municipios - RIDE

BRAZIL

&8

Fonte: IBGE, 2013; DNPM, 2015 apud RESENDE (2017).

Essas atividades sdo desenvolvidas em 3.955 (trés mil novecentos e cinquenta e cinco)
estabelecimentos, que ocupam uma area de 251,3 mil (duzentos e cinquenta e um virgula trés
mil) hectares. Desse total, cerca de 2.131 (dois mil, cento e trinta e um) estabelecimentos, ou
54% do total, ocupa uma area de 240.433 (duzentos e quarenta mil, quatrocentos e trinta e trés)
hectares, 0 que equivale a 96% da area total, sdo ocupados por agricultura ndo familiar.

De outro lado, 1.824 (um mil, oitocentos e vinte e quatro) estabelecimentos, ou 46%
do total, ocupa 10.867 (dez mil, oitocentos e sessenta e sete) hectares, 4% da area total, sdo

ocupados por agricultura familiar?.

2 Conforme definicédo da Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006.
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Pelas caracteristicas expostas sobre o DF, depreende-se que a sua realidade néo difere
do restante do pais, fato esse que vem sendo debatido ha varios anos por inlmeros autores, entre
0s quais Prado Junior (1979), que ainda no final da década de 1970 alertava sobre a realidade
da conformacéo da populacdo eminentemente urbana e a concentracdo de terras na area rural
no Pais, que estaria em posse de uma minoria classificada como ndo-familiar, enquanto a
agricultura familiar, que agrega o maior nimero de estabelecimentos ficaria restrita a uma
menor porcao de area.

Apesar de refletir a condicdo nacional, ha de se considerar que, pelas particularidades
de sua formacéo e funcdo, o DF constitui-se como uma unidade da federagéo singular, a qual
apresenta a estrutura e a dindmica de um Estado compreendidas no territorio de um municipio.

Dessa conformacéo tem-se um adensamento de funcdes no espaco e relagdes proximas
e intensas entre o rural e o urbano, possivelmente pelo comportamento das familias do meio
rural que passam a desenvolver atividades agricolas e ndo-agricolas, como apontado por alguns
autores com Del Grossi e Silva (2002) e Schneider et al (2006).

Na Figura 02, que ilustra o uso da terra no DF, podem-se visualizar dois pontos
primordiais. Primeiro, na borda do perimetro urbano, onde ocorre a agricultura periurbana,
estdo localizadas as pequenas areas rurais € a maior parte das areas de vegetacao remanescente
e, segundo, as grandes areas rurais sao mais distantes das areas urbanas.

Assim, a transicdo entre o urbano e o rural, em algumas RAs, é quase imperceptivel,
promovendo uma particular ocorréncia da agricultura periurbana e propiciando que o problema

gerado em um ambiente cause impacto no outro.

Figura 02 — Uso da terra no Distrito Federal.
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Vegetacdo nativa
remanescente

Fonte: Distrito Federal (2015).
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1.2 — Producéo e destinacdo do RCC e a situacéo do DF

Dados da Associacao Brasileira de Drywall apontam que de 2003 a 2013 houve um
aumento do consumo de chapas de Drywall de 11,80 (onze virgula oitenta) milhdes de metros
quadrados para 50 (cinquenta) milhdes de metros quadrados, ou seja, um crescimento de cerca
de 500% em 10 (dez) anos.

Entretanto, apesar de haver a Lei Distrital n® 4.704, de 20 de dezembro de 2011, que
dispdem sobre a gestdo integrada de residuos da construcdo civil e de residuos volumosos e o
Decreto n® 37.782, de 18 de novembro de 2016, que regulamenta o art. 24 da referida Lei, 0
Servigo de Limpeza Urbana (SLU) noticiou em sua pagina® na internet que teria o prazo de até
0 ano de 2017 para iniciar as obras de construcao dos espacos especificos para a destinacdo do
lixo proveniente da construgéo civil (Area de Transbordo, Triagem e Reciclagem de Residuos
— ATTR e Ponto de Entrega Voluntéria), resolvendo o problema de coleta de entulho da parte
Norte de Brasilia. Dessa forma, se tem claro que os entes publicos ainda tardardo para dar um
encaminhamento correto a questdo desse tipo de residuo.

Considerando esses aspectos técnicos e ambientais, somados ao fato de que atualmente
o Distrito Federal ndo dispBe de usinas de reciclagem de RCC, e tdo pouco de uma industria de
producdo de artefatos de gesso para absorver o gesso descartado, uma variedade consideravel
de estudos tem sido realizada com o objetivo de encontrar formas de absorver esses materiais
na prépria industria da construcao civil.

Esse setor também vem sendo pressionado para encontrar uma solucdo que resolva o
problema dos residuos depositados de forma irregular, descartados em areas impréprias ou
mesmo para aqueles que sdo encaminhados para depoésitos regulares e/ou lixdes, 0s quais
também néo realizam o manejo adequado do material, depositando-os em contato direto com o
solo e sem protecdo contra as intempéries.

Entretanto, outros possiveis usos tém sido negligenciados suscitando a possibilidade
de outras praticas ou usos, tais como aqueles propostos nos trabalhos de Lasso (2011) e de
Santos (2014), que buscaram utilizar esse material em préaticas agronémicas.

Por esse motivo e pelas caracteristicas do DF, julga-se que h&d um espago interessante
de investigacdo acerca do uso de gesso reciclado da construcao civil como insumo na produgéo
da agricultura, em especial na familiar periurbana.

Pela analogia entre a composi¢do quimica do gesso agricola e do gesso utilizado na

3http://www.slu.df.gov.br/noticias/item/2210-entulho-da-constru%C3%A7%C3%A30-civil-ter%C3%A1-
destino-certo-em-bras%C3%ADlia.html.
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construcdo civil, espera-se que os materiais descartados pela construcao civil possam tornar-se
apto a ser utilizado na agricultura, com comportamento similar ou compardvel ao
tradicionalmente empregado, tal como foi demonstrado por Santos et al (2014), que
desenvolveu estudo para avaliar a eficiéncia do uso de residuos de gesso da industria de loucas
sanitarias, em relacdo ao gesso de origem mineral, na corre¢do de solo salino-sadico.
SupBe-se também que seu custo se mostre mais vantajoso do que as alternativas
comumente adotadas, pois as jazidas produtoras estdo localizadas em sua maioria nas regioes
Nordeste e Norte (Tabela 01) e as industrias de fertilizantes fosfatados localizadas no sul

goiano.

Tabela 01 — Brasil: recursos e reservas de gipsita 2008.
RECURSOS E RESERVA DE GIPSITA - 2008

Medida Partic. Indicada Total

ESTADOS urtic.

A% — A% —

® UFs ® ® UFs
Brasil 865.804.446 1000  364.413.078  1.230.217.524 1000
Bahia 461343861 533  93.997.000  555.340.861 45,1
Pernambuco 194.060.024 224 61946204  256.006.228 20,8
Paré 189.619.891 21,9  204.119.355  393.739.246 32,0
Maranho 15.822.954 18 2.007.437 17.830.391 14
Cearé 3.755.895 04 0 3.755.895 0,3
Tocantins 671.581 0,1 186.211 857.792 0,1
Outros 530.240 01 2.156.871 2.687.111 0,2

Fonte: BRASIL (2010)

Além disso, a mineracdo e o transporte do material sdo mais onerosos quando
comparados ao material reciclado, o qual ja ndo necessitaria dos processos de lavra e

beneficiamento mineral, além de estar disponivel proximo ao local de utilizagéo.

1.3 - A questdo do gesso oriundo do RCC em Planaltina

A regido administrativa de Planaltina — RA VI, por suas caracteristicas, tais como a
distancia do centro de Brasilia, a dindmica econémica mais voltada a produgdo rural
(agropecuéria, agroindistria, turismo etc), a cessdo de trabalhadores para outras regides
administrativas e crescimento urbano horizontal se apresenta como um bom exemplo da
atividade da agricultura familiar periurbana e da intensa interacdo entre o urbano e o rural e

seus efeitos.
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Um fato advindo da forma de crescimento urbano experimentado pela cidade é a
utilizacdo tanto de gesso em placa (gesso comum) quanto de gesso acartonado (drywall),
havendo assim a producéo de dois tipos de resido da mesma classe, o primeiro de mais simples
processamento e ja em desuso nos centros urbanos maiores e 0 segundo de processamento
complexo e tecnificado, mais utilizado nas grandes obras.

J& quanto aos efeitos negativos relativos a interacdo entre o urbano e o rural, o descarte
irregular de residuos em areas improprias, em sua grande parte da construcao civil, é notorio na
cidade. Conforme pode ser visto na figura 03 o perimetro dos bairros, principalmente os mais

novos, convertem-se nos locais onde esse efeito negativo se materializa de forma mais intensa.

Figura 03 — Areas de despejo irregular de residuos.

"
um?

Legenda mm Locais com presenca de entulho.

Fonte: Distrito Federal (2015) adaptado pelo autor.

1.4 - Caracterizagdo Fisica da Regido Administrativa de Planaltina

Segundo Martins (1998), considerando a classificacio de Koppen®, o clima
predominante na regido pode ser categorizado entre tropical de savana e temperado chuvoso de
inverno seco, caracterizado pela existéncia de duas estacBes: uma chuvosa e quente (verao),
gue se inicia no més de outubro e termina em abril e outra, fria e seca (inverso), que se estende

de maio a setembro.

4 Classificagdo climatica de Képpen-Geiger é baseada no pressuposto, com origem na fitossociologia e na ecologia,
de que a vegetacdo natural de cada grande regido da Terra é essencialmente uma expressao do clima nela
prevalecente sdo considerados a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da temperatura do ar e da
precipitacéo.
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Ja em relacdo aos solos, como o DF é composto por pelos grupos Canastra (que
corresponde a 15% da area e é formado por filitos, corpos lenticulares de marmores e
quartzitos), Paranoa (que corresponde a 65% da area e é formado por quartzito, metassiltitos,
ardosias, metarritmito e unidade psamo-pelito-carbonatada), Araxa que corresponde a 5% da
area e € composto por xistos) e Bambui (que corresponde a 15% da area e é composto por
metassiltitos e arcéseos), de acordo com Neumann (2012), baseado no mapeamento pedolégico
realizado pelo Servigo Nacional de Levantamentos de Solos (Embrapa 1978), as classes de
solos dominantes sdo: Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo,
recobrindo cerca de 90% da area do Distrito Federal.

Como se pode visualizar na figura 04, a area correspondente a Planaltina (quadrante
nordeste) reflete a distribui¢do de solos do DF, contando com o predominio dos trés tipos de

solo citados anteriormente, com destaque para o Latossolo Vermelho.

Legenda

Il Latossolo
Vermelho

Latossolo
Vermelho-

Amarelo

Cambissolo

Datum: SAD 69
Projecdo UTM. Zona 23 5

Fonte: Neumann (2012)
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 - O aluminio, o gesso e a agricultura familiar

Atualmente sabe-se que o aluminio (Al) ocorre em diferentes formas no solo, sendo
que de acordo com Kinraide (1991) apud Echart e Molina (2001) o AI** é comprovadamente
toxico para determinadas espécies agricolas, assim como outros polications.

Vaérios trabalhos tém demonstrado que a inibicdo do crescimento da raiz é o sintoma
mais visivel da toxicidade do Al em plantas, podendo conduzir a deficiéncia mineral e estresse
hidrico (DEGENHARDT et al, 1998 apud ECHART e MOLINA, 2001).

A reducdo do crescimento da parte aérea ocorre num momento posterior (RYAN et al,
1993; JONES e KOCHIAN, 1995 apud ECHART e MOLINA, 2001) e parece ser uma
consequéncia dos danos que ocorrem na raiz (MATSUMOTO et al, 1976 apud ECHART e
MOLINA, 2001).

De acordo com Maschietto (2009) a adicdo de gesso agricola promove a reducdo da
toxicidade do Al no solo pela formagio de compostos menos toxicos de Al (AISO*") e pela
precipitacio de AI**. Com a melhora do ambiente do solo, as raizes teriam acesso a maior
volume de agua e nutrientes e, consequentemente, maior produtividade.

Tal acréscimo de produtividade seria interessante para qualquer setor produtivo,
entretanto, considerando que a agricultura familiar brasileira tem como caracteristicas latentes,
conforme exposto por Wanderley (1999) e Buainain et al (2005), a propriedade dos meios de
producdo e a utilizacdo de médo-de-obra familiar. Assim, o incremento de produtividade é mais
interessante do que o aumento de produgdo, pois a segunda possibilidade é seriamente limitada,
principalmente pelo tamanho da &rea para exploracdo e pela quantidade de mao-obra
disponivel.

E importante mencionar que a agricultura familiar que aqui se consigna é a
desenvolvida por familias com caracteristicas semelhantes aquelas mencionadas no Projeto
Rurbano (SILVA, 2001), que ndo se relne mais unicamente em torno da exploracdo
agropecuaria e cuja produgao familiar inclui agora outros “negdcios” ndo agricolas como parte
de sua estratégia de sobrevivéncia ou mesmo de acumulacdo. Vale dizer, que o centro das
atividades da familia deixou de ser apenas a agricultura, ndo por ter deixado de ser apenas

agricola, mas por ter se tornado pluriativa.
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Segundo Schneider (2005), a pluriatividade se refere a combinacdo permanente de
atividades agricolas e ndo agricolas em uma mesma familia, tais como o emprego em
estabelecimentos comerciais e domésticos nas areas urbanas ou a exploracdo do turismo na
propriedade.

Essa caracteristica das atividades laborais desempenhadas pelos membros da familia
que permite reconhece-la como pluriativa, também nos aproxima da percepcéo, apresentada por
Silva (1996), do rural como um continuum do urbano. Pois, segundo o autor, do ponto de vista
espacial e do ponto de vista da organizacéo da atividade econémica, as cidades ndo podem mais
ser identificadas apenas com a atividade industrial, nem os campos com a agricultura e a
pecuéria.

Kageyama (2008), ao tratar da pluriatividade, corrobora com esse entendimento ao
expor que:

“Os elementos definidores do rural foram se modificando ao longo da histéria e
ganhando novos contornos: a grande propriedade j& ndo reina absoluta. A agricultura
se modernizou, a populacdo rural passou a obter rendimentos nas adjacéncias das
cidades, a propria industria penetrou nos espagos rurais e reduziram-se as diferencas
culturais entre campo e cidade”.

Ja Marques (2000), em sua tese, assevera que varias definicdes assumem carater
negativista ao delinear o rural como todo aquele que n&o seja urbano, ou seja o que sobra. E
funcionalista, ao limitar o rural ao espaco que se caracteriza pela presenca predominante de
atividades rurais e € gradativista (como nomeado por ele), quando combina o espaco urbano e
o rural em diferentes proporg¢des de cada um, promovendo a suaviza¢ao da oposi¢ao em favor
do continuum.

E notério que os critérios utilizados de forma habitual em todo o mundo para definir
as areas rurais sdo o tamanho da populacdo e a sua densidade, e na maioria das definicbes
encontradas nas estatisticas nacionais, o carater relativo ao rural, seria a oposicdo, complemento
ou residuo de sua contraparte, o urbano que é o referencial para defini-lo.

Ainda assim, a tipologia proposta por Wiggins e Proctor (2001) apud. Kageyama
(2008) que classifica as areas rurais em cinco tipos com base em varidveis-chave, tais como
custos de movimentacdo (proximidade e acesso a cidades) e a abundancia relativa de terras
(incluindo a quantidade e qualidade dos recursos naturais) é a mais adequada para expor aqui o
fato de haver diferencas entre a agricultura praticada nas cercanias das cidades, daquela que é
praticada em areas mais distantes. Os autores realizam a citada tipificacdo da seguinte forma:

Partindo das cidades, em seu entorno ha uma zona periurbana

com intensa interacdo urbana por meio da comutacdo diaria das pessoas para o
trabalho; em seguida estende-se um interior (countryside) em que aumentam
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consideravelmente os custos de movimentagdo em direcdo a cidade e, mais adiante,
estdo as zonas remotas e carentes de infraestrutura, em que aqueles custos séo
incomumente elevados. Em contrapartida, essas areas podem contar com fortes
vantagens comparativas devido a sua dotacdo de recursos naturais.

Isto posto, definigdes ingénuas do rural como sindnimo de atraso ou de resisténcia a
mudangas, ou ainda, suposi¢fes simplistas do rural como agricola, estdo afastadas das
disciplinas académicas e das principais instituicdes politicas, pois afinal, uma caracteristica
terminativa que da sentido ao rural enquanto territorio socialmente construido e com papéis
especificos na reproducdo e no desenvolvimento das sociedades, é a relacdo de
complementariedade do rural com o urbano (KAGEYAMA, 2008).

2.2 - Caracteristicas fisico-quimicas do gesso

O gesso, em particular, configura-se como um sal neutro que possui caracteristicas
guimicas agronémicas interessantes que o qualificam como condicionante de solo, pois ele pode
potencializar a disponibilidade de sulfato (SO4) de calcio e magnésio (Ca"e Mg*) em camadas
mais profundas, sem que haja modificagdo consideravel nas camadas superficiais, como se pode

visualizar no Gréfico 01.

Grafico 01 — Distribuicdo de anion sulfato mais calcio e magnésio trocaveis em diferentes
profundidades, sem aplicacdo e com aplicacdo de gesso.
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Fonte: SOUSA (2005)

Sousa et al. (2005) tambem alertaram que, além de melhorar as condi¢des quimicas do
subsolo, um outro aspecto importante refere-se ao fato de que o gesso se comporta como fonte
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de enxofre para as plantas. E importante lembrar, que na regido do Cerrado brasileiro ocorre
uma generalizada deficiéncia desse nutriente.

Isso posto, € mister citar que o Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, definiu
condicionador do solo como produto que promove a melhoria das propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou atividade bioldgica do solo, sendo que o sulfato de calcio (gesso ou gesso agricola)
também se enquadra nessa categoria por promover alteracdes quimicas no solo, principalmente
nas camadas subsuperficiais.

Além disso, esse material, apesar de ndo alterar o potencial Hidrogeniénico (pH),
diminui a concentracao de aluminio trocavel nas camadas subsuperficiais propiciando melhores
condic@es para o crescimento radicular das plantas, visto que o aluminio pode ser considerado
um elemento toxico no solo.

Ordinariamente tem se usado na agricultura o chamado Gesso Agricola, que nada mais
é que sulfato de célcio (CaSO4.2H,0) obtido como subproduto dos processos industriais da
fabricacdo do &cido fosférico (fosfogesso), do acido fluoridrico (fluorogesso), do acido bérico
(borogesso) e da dessulfurizacdo dos gases de combustdo (FGD — flue gas desulfurisation ou
sulfogesso) (JOHN, CINCOTTO, 2007 e SNIP, 1982 apud PINHEIRO, 2011).

Para Pinheiro (2011), a semelhanca das propriedades fisicas e quimicas do gesso
sintético, principalmente o fosfogesso e o sulfogesso, com a gipsita natural propicia a aplicacdo
desses coprodutos em varios segmentos da construcao civil e da agricultura.

Ainda de acordo com a autora, as principais atividades executadas com gesso, nas
obras de construcdo civil, responsaveis pela geracdo de residuos, sdo 0s revestimentos de
alvenaria e teto com a pasta de gesso, a execucdo de divisérias com gesso acartonado, a
execucdo de alvenarias com blocos de gesso, a aplicacdo de placas para forro e elementos
decorativos.

Almeida (2015) expdem que o painel de gesso acartonado comum é formado por uma
mistura de gesso (gipsita natural), fibra de vidro, vermiculita, amido, entre outros materiais, em
sua parte interna e revestido por um papel do tipo “kraft” em cada face.

John e Cincotto (2003) asseveram que a composicao tipica do gesso acartonado é mais
complexa. A parcela predominante é de gesso natural hidratado (gipsita), mas o papel
(referencias mencionam entre 4 a 12%), as fibras de vidro, a vermiculita, as argilas (até 8%), o
amido, o potassio (KOH), além de agentes espumantes (sabdes), dispersantes e hidro-repelentes
tornam essas placas resistentes a agua.

Os mesmos autores destacam que ndo existem dados disponiveis sobre a composicao
dos produtos nacionais. Mas advertem que a bibliografia reporta que algumas jazidas de
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vermiculita podem conter amianto, além de s6dio, manganés, boro, zinco, magnésio, cromo,
cobre, chumbo e mercurio.

Ja o gesso utilizado nos blocos de alvenaria, placas para forro e elementos decorativos
é 0 chamado gesso comum (CaS04.%/2H>0), geralmente obtido como resultado da calcinagdo
(decomposicdo a quente) da rocha de gipsita (CaS04.2H.0) (DRYWALL, 2009) e, menos
frequentemente, da anidrita (CaSO4), mas podendo conter aditivos controladores do tempo de
pega, cujas caracteristicas sao determinadas principalmente por meio da NBR 13.207.

Segundo Carvalho (2009) apud Monteiro et al (2010), os residuos de gesso oriundos
da construcdo civil, quando segregados readquirem as caracteristicas quimicas do minério de
origem, podendo assim ser reutilizados na cadeia produtiva.

Ribeiro (2006) corrobora com essa afirmacao expondo que residuos de revestimento e
de forro, apds o processo de reciclagem apresentam composi¢éo quimica semelhante ao gesso
natural produzido no Polo Gesseiro da regido de Araripe (em Pernambuco), apresentando
pureza de ordem de 92,1% (revestimento) e 98,9% (forro).

Com o objetivo de averiguar se os tipos de gesso coletados para esse estudo possuiam
composicdo quimica parecida e certos elementos, como metais pesados, em sua composi¢cdo
quimica, foram enviadas trés amostras para analise laboratorial, gesso agricola, comum (placa)
e acartonado. A analise seguiu as orientacdes contidas na Instrugdo Normativa n® 27 de
05/06/2006 / SDA - Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura e resultou

na tabela 2, conforme o apéndice A.

Tabela 2 — Principais elementos dos residuos de gesso coletados.

Tipo de gesso
Referencial

Componente Unidade

Agricola| Comum Acartonado

Célcio - Ca g 13,8 18,6 19,1 -

Sulfato - SO4 % 16,7 16,2 16,1 -

Arsénio - As | mg/kg 0,023| 0,001 0,032 méaximo de 20

Céadmio - Cd | mg/kg <0,001| <0,001 <0,001 méaximo de 3

Chumbo - Pb | mg/kg <0,001| <0,001 <0,001 méaximo de 150
Merﬁ%rio " | mgikg | <0,001| <0,001 <0,001 méximo de 1

Fonte: O autor (2018)
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2.3 - Embasamento para utilizacdo de RCC como insumo agricola

A utilizacido de RCC, encontra amparo cientifico nos pressupostos da
rochagem/calagem, que sugerem que o uso de determinados tipos de rochas que se comportam
como fonte de uma série de macro e micronutrientes (Leonardos, et. al, 1976 e Theodoro, 2000)
e, no caso da calagem, como fonte de célcio, que funciona como um condicionador de solos.

Recentemente, a legislacdo brasileira regulamentou o uso de pdé de rocha
(remineralizadores) por meio da Lei n°® 12.890/2013, do Decreto n° 8.384/2014 e da Instrucéo
Normativa 05/2016, editada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. O uso
dos remineralizadores atende a trés funcGes importantes do ponto de vista ambiental e
econbmico, quais sejam: altera a fertilidade dos solos; auxilia na recuperacdo de areas
degradadas e comporta-se como um remediador de solos contaminados (Theodoro, 2016).

Além disso, os remineralizadores e/ou os calcarios possuem precos significativamente
mais baratos que os fertilizantes convencionais e estdo disponiveis em varias partes do Pais
(Theodoro e Almeida, 2013). Apesar disso, 0s gastos com o frete colocam-se como um
limitador a producao brasileira por contribuir com a elevacdo dos custos, relativo ao transporte
rodoviario, que segundo Lima apud Fleury (2003) movimenta 2/3 da carga total do pais e
consome o equivalente a 10% do produto interno bruto. Em caso de resultados positivos, 0
material derivado do gesso reciclado seria ainda mais barato uma vez que elimina o fator
transporte.

Nessa ponderacdo acerca da viabilidade técnica e do custo do uso de gesso oriundo de
RCC pela agricultura familiar periurbana em seu processo de producdo agricola, deve-se
considerar também o fato de que devido a densidade populacional e extensdo territorial
reduzida, o Distrito Federal e areas proximas abrigam vérias propriedades de pequeno porte
com a adocgdo da agricultura familiar como forma de producao.

Conforme salienta Cruz (2011) grande parte dos produtores nédo é tecnificada e nédo
possui grandes extensdes de terras, mas depende do resultado da producdo para se manter em
suas areas. As principais caracteristicas desses agricultores familiares sdo 0 menor uso de
insumos externos a propriedade e a condugdo de lavouras com baixa mecanizacdo, 0 que
favorece a perpetuacdo de condigcdes desfavoraveis, seja do ponto de vista técnico, econémico,
politico ou social (AGRICULTURA, 2011 apud CRUZ, 2011).

De outro lado, apesar do baixo uso de insumos externos, ndo hé falta de tecnologia nas
propriedades familiares do Distrito Federal, que conta com duas unidades da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa) e da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
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do Distrito Federal (EMATER-DF) além de institui¢des de ensino superior que desenvolvem
diversos projetos de pesquisa.

Esse cendrio suscita a possibilidade de se vislumbrar um caminho para a questdo da
destinacao de parte do RCC gerado no Distrito Federal que pode ser absorvido como insumo
no processo produtivo da agricultura familiar local. Essa alternativa propiciaria ganho de
produtividade a custos mais baixos, favorecendo, anda, um avanco na relagdo campo-cidade,
na mitigacao dos impactos negativos dos processos de desenvolvimento sobre ecossistemas e

espacos rurais, além do incremento na qualidade de vida das familias.

2.4 - O enxofre

De acordo com Alvarez et al (2007), a deficiéncia de enxofre (S) € fator limitante da
producdo agricola em extensas areas do Brasil, notadamente na regido dos Cerrados, pelo fato
de apresentar significativa importancia no desenvolvimento das plantas, por fazer parte da
constituicdo proteica, na sintese de clorofila, na formacdo de ferroxidina, entre outros
constituintes.

Essa deficiéncia geralmente ocorre porque o enxofre disponivel para as plantas ocorre
na forma de &nion sulfato (SO42) que permanece na solugdo do solo e se movimenta com a
agua sendo prontamente lixiviado e acumulando no subsolo, o que o torna disponivel apenas
para culturas com sistema radicular mais profundo (SFREDO e LANTMANN, 2007).

Stipp e Casarin (2010) asseveram que o aumento de produtividade da cultura do milho
tem relacdo direta com a disponibilizagdo de enxofre e de nitrogénio, na etapa de
desenvolvimento e na quantidade correta, uma vez que o aumento do teor de nitrogénio no
tecido da planta depende do enxofre e ambos sdo necessarios para a formacdo de aminoacidos
e proteinas essenciais a planta.

Segundo os mesmos autores, o enxofre possui ainda papel de defesa nas plantas contra
pragas e doencas devido a grande variedade de compostos secundarios que contém nitrogénio

e enxofre.

2.5 -0 célcio

A deficiéncia de calcio (Ca) pode atrapalhar o desenvolvimento da planta, visto que,
segundo Klaus (2007), o Ca ¢é importante para o crescimento das raizes e dos brotos, aumenta
a toleréncia ao estresse por calor, vento e frio e a resisténcia a pragas e doencas, pois atua na
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elongacéo e divisdo celular, ja que esta localizado na parede celular, constituindo uma barreira
fisica contra o ataque de patogenos.

No solo, o Ca melhora a estrutura, a permeabilidade e a infiltracdo da agua e ajuda a
planta a suportar o estresse por salinidade. Entretanto, nos solos acidos que sdo tipicos do
territorio brasileiro, o calcio € um dos nutrientes que geralmente encontra-se em baixa
concentracdo e somente uma pequena parte encontra-se disponivel, sendo removida pelas
culturas e pela lixiviagdo. Assim, é necessario o seu suprimento continuo (MARSCHENER,
1995; WHITE, 1998 apud SALVADOR, CARVALHO E LUCCHESI, 2011; KLAUS 2007).

Como visto, o enxofre e o célcio sdo os principais componentes dos residuos definidos
como gesso, seja ele natural ou sintético, e quando tratados de forma incorreta, como a
deposicdo em locais inapropriados e sem o manejo correto, pode formar gas sulfidrico (H2S),
que € toxico e inflamavel, alterar o pH do solo e da adgua e contribui para ocorréncia de vazios
como piping® no subsolo pela lixiviagdo do material.

Entretanto, quando utilizados de forma correta, podem propiciar varios beneficios,
como por exemplo 0 aumento de produtividade e a diminuicdo da necessidade de irrigacdo das
culturas agricolas e consequente incremento de renda, principalmente para agricultores de

menor porte como os agricultores familiares localizados na zona periurbana.

2.6 — A Capacidade de Troca de Cations (CTC)

Conforme tratado por Lopes e Guilherme (1992) e Ronquim (2010), a Capacidade de
Troca (adsorcdo) de Cations ou CTC pode ser expressa como 0 numero total de cations
trocaveis (Ca?+ + Mg?+ + K + H + AI*+) que um solo é capaz de reter em determinadas
condicdes e permutar por quantidades estequiométricas equivalentes de outros cations (ions de
mesmo sinal).

Muitos latossolos sob Cerrado, apesar de serem compostos com alta percentagem de
argila, apresentam valores de CTC semelhantes aos de solos arenosos. Isto ocorre pelo fato
desta argila serem, predominantemente, de baixa atividade (caulinita, sesquidxidos de ferro e
aluminio, etc.).

Em solos cuja CTC observada se apresenta baixa (menor ou igual a 5 cmolc/dm?®)

geralmente tem-se maior lixiviagdo do nitrogénio e do potassio e € necessaria uma menor

5 Vazios tubulares ou passagens no solo que podem variar em tamanho, desde dutos estreitos de apenas alguns
milimetros de diametro até tGneis de grande diametro. Pierson, T.C. (1983) Soil pipes and slope stability. Q. J.
Eng. Geol., v.16:1-11
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quantidade de calcério para aumentar o pH. Dessa forma, as adubacdes e calagens devem ser
feitas de forma parcelada para minimizar as perdas por lixiviagdo, o que pode aumentar o0 curso
de operacdo ja que tera que ser mobilizada toda uma infraestrutura de equipamentos e pessoal
para repetir as operacdes.

A CTC em valores adequados representa, portanto, a capacidade de liberacéo de varios
nutrientes, favorecendo a manutencdo da fertilidade por um prolongado periodo e reduzindo ou
evitando a ocorréncia de efeitos toxicos principalmente do aluminio (Al3+) e da aplicacdo de

fertilizantes.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODO

3.1 - Coleta e processamento do gesso

Os residuos de gesso, de certa forma, ja sdo inicialmente separados em recipientes
especificos nos locais onde séo produzidos, tais como nos canteiros de obras e nas empresas de
instalacdo/venda, tal como é preceituado nas normas. Mas € possivel encontrar 0 gesso no
mesmo recipiente de outros residuos, por sua prevaléncia devido a fase da obra, acabamento ou
reforma, ou por sua forma, geralmente placas e chapas.

O gesso utilizado para a conducdo do experimento da presente pesquisa foi coletado
em Planaltina-DF, pelo fato de que nessa regido administrativa ele € utilizado tanto em placa
guanto o acartonado. O residuo é encontrado tanto nas empresas que instalam e vendem o gesso
guanto em containers dispostos na frente de canteiros de obras. Os trés principais pontos sdo o
setor Central, o setor Tradicional e no Jardim Roriz. O material coletado foi separado
manualmente de outros residuos como papel de sacos de cimento e de gesso-cola (fibra utilizada
para unir as placas), metais e materiais diversos rejeitados nos canteiros de obra.

Apbs a separacdo, 0 gesso acartonado foi reservado devido ao seu potencial de
contaminacdo e o0 gesso comum (placas e artigos decorativos) foi fragmentado em partes
menores de cerca de 4cm? por esmagamento com um artefato artesanal semelhante a uma “mao-
de-pildo™® (figura 5) promovendo o resultado semelhante, por exemplo, ao de um britador de
mandibula. Para a obtencdo do material colocava-se uma quantidade aproximada de 18 litros
de residuos de gesso no chdo, cercado por um quadrado de madeira e realizava-se a
fragmentac&o inicial por esmagamento.

Figura 5 — Utensilio para esmagamento e compactagéo
L

——

Fonte: O autor (2017).

& Também conhecido como pirulito e socador e utilizado na construcdo civil para compactagéo de solo, sendo
fabricado colocando-se um cabo de madeira ou metal em uma lata de 3,6 litros e enchendo-a de concreto.
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Ap0s essa fragmentacdo inicial, o material foi colocado em um triturador de milho
manual (figura 6), para que se executasse a moagem, afim de se atingir a granulometria desejada
(no minimo 70%, passante na peneira com 0,84mm, conforme IN SDA/MAPA n° 35/2006),
tendo sido necessarias duas passagens pelo triturador, pois ainda que 0 gesso seja um material
de baixa resisténcia mecénica a forca motriz do equipamento é humana e, portanto, mais
limitada e passivel de fadiga do que uma mecénica, assim ndo se conseguia a menor
granulometria em uma Unica passagem. Na primeira passagem o equipamento foi regulado para

produzir fragmentos de cerca de 2 mm e na segunda de 1 mm (po).

Figura 6 — Triturador de milho manual.

Fonte: Grupo Botini (2017).

O triturador de milho utilizado segue 0os mesmos principios de um moinho de rolo
unico, no qual um cilindro frisado é rotacionado fragmentando o material ao fricciona-lo e
esmaga-lo contra uma parede fixa (figura 7) e cujo tamanho do material produzido é
determinado principalmente pela disténcia entre o cilindro e a parede.

Figura 7 — Esquema de moinho de rolo Unico.

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/2264249/8/images/22/Moinhos+de+rolos.jpg (2018).
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Ap0s ter sido realizada a moagem, procedeu-se o peneiramento do material com duas
peneiras. A primeira de malha de 2mm e, a segunda, de malha de 1mm para atender, 0 mais
proximo possivel, a IN SDA/MAPA n° 35/2006, que determina que O Qesso para Ser
comercializado como condicionador de solo deve ser constituido de particulas que deverdo
passar 100% (cem por cento) em peneira de 2 (dois) milimetros, sendo no minimo 70% (setenta
por cento) em peneira de 0,84 (zero virgula oitenta e quatro) milimetros e no minimo 50%
(cinquenta por cento) em peneira de 0,3 (zero virgula trés) milimetros.

Para a producdo de 50 kg de gesso reciclado pronto para uso como insumo agricola
foram necessérias duas horas/homem, contadas da separacéo até o ensacamento. Optou-se pela
utilizacdo de ferramentas e equipamentos simples e de baixo custo para que 0 processamento
dos residuos fosse acessivel aos agricultores familiares, haja vista a inexisténcia de uma cadeia
que realize os processos que antecedem a utilizacdo do gesso reciclado no campo. A partir de
resultados positivos a campo, pode-se pensar em tornar 0 processo mais mecanizado, como

forma de ampliar a quantidade produzida, bem como de tornd-lo menos penoso fisicamente.

3.2 - Area do experimento

Apesar de o estudo se referir ao Distrito Federal, por questdes relacionadas a
disponibilidade de médo-de-obra, equipamentos e a necessidade de irrigagédo, o experimento foi
desenvolvido na fazenda Monjolinho, localizada no quildmetro 134, da rodovia GO 118, area
rural do Municipio de Alto Paraiso de Goias, conforme se pode visualizar na Figura 08.

O municipio de Alto Paraiso de Goids esta inserido na Area de Protecio Ambiental -
APA de Pouso Alto, criada para fomentar o desenvolvimento sustentavel e a preservacao da
flora, da fauna, dos mananciais, da geologia e o paisagismo da regido de Pouso Alto, limitrofe
a Chapada dos Veadeiros, no estado de Goias (GOIAS, 2007).

Os tipos de rochas que compdem a geologia dessa regido sao incluidos no Dominio
dos Planaltos, em estruturas sedimentares dobradas, da Faixa de Dobramentos Brasilia, sendo
relacionados principalmente a metassedimentos de baixo grau metamorfico do grupo Arai
(CORREIA, 2001).

Dessa forma, a area do experimento esta localizada na unidade geomorfolégica do
Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai cujos solos, conforme Latrubesse (2006) desenvolvem-

se principalmente sobre as litologias pertencentes aos metassedimentos do Grupo Arai e

35



embasamento granitico-gnaissico da Faixa Brasilia’.

Quanto as caracteristicas climaticas, conforme Ranieri (2011), a classificacdo de
Koeppen a regido encontra-se submetida a um regime climatico tropical semiimido do tipo
Aw, tipico dos climas umidos de savanas tropicais, com verdo umido e inverno seco. Este é
caracterizado por duas estagcdes bem definidas com um verdo quente e chuvoso, entre 0s meses

de outubro a abril, e um inverno frio e seco, entre 0s meses de maio até meados de outubro.

Figura 08 — Localizacdo do experimento

48°00'W 46°00°'W

14°00'S

16°00'S

Convencdes
. - ;”
] Limites de UFs J/  Estrada de leito natural ﬂistrada pavimentada

4({5 Serra Geral do Parand  “, Local do experimento (14°20'29"S 47°26'20"W)

Fonte: CORREIA (2001) adaptado pelo autor.

7 Esta superficie corresponde a Superficie de Aplainamento Pré-Gondwanica, de King, ja que é anterior as
formagdes mesozoicas, e ndo esta seccionando litologias do Cretaceo (LATUBRESSE, 2006).
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As estacOes primavera e outono, nesse contexto, se configuram apenas como periodos
de transicdo entre as estagdes Umida quente e seca fria. Assim, pode-se dizer que o clima na
regido esta classificado como umido a subimido (CORREIA, 2001).

A area em que foi implantado o experimento esta situada na Bacia Hidrografica do Rio
Tocantinzinho que, de acordo com Ranieri (2011) junto com as Bacias do rio Maranhdo e do
Rio Parand, forma a Bacia Hidrografica do Alto Tocantins, inserida no dominio do Cerrado.

Pelas caracteristicas expostas, evidencia-se que as condi¢des as quais 0 experimento a
campo foram submetidas, principalmente de solo e clima, sdo semelhantes as que seriam

encontradas caso tivesse sido implantado em Planaltina ou em outras partes do DF.

3.3 - Delineamento experimental

Considerando a presenca de nove tipos de tratamento e quatro repeticdes, 0
experimento foi constituido por 36 parcelas. Cada parcela medindo 2 m?com 0,5 m de distancia
entre as parcelas, o que resultou em uma area total de 241,5 m2, inscrevendo no terreno um
retdngulo, com a orientacdo oeste-leste, assumindo um formato de tabela na qual os tratamentos
foram distribuidos buscando-se ndo os repetir na mesma coluna e linha, conforme desenho
esquematico exposto na figura 09.

Inicialmente determinou-se que seriam utilizados dois tipos de espécies agricolas
(feijao e milho) que seriam cultivadas nas parcelas de forma rotacionada, sendo plantas com o
espacamento de 50 cm entre linhas e 50 cm entre individuos da mesma linha, totalizando 4

individuos por parcela.
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Figura 09 — Esquema de implantacdo do experimento
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Cerca de 3% de declividade.

Onde:
GR = Gesso reciclado; R = Remineralizador; NPK = insumo quimico.
GA = Gesso Agricola; C =Controle e
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3.4 - Preparacéo para instalagéo do experimento

Para o experimento, optou-se pela aplicacdo dos tratamentos na superficie do solo,
uma vez que, embora a principal interacdo objetivada do gesso com o solo ocorre nas camadas
subsuperficiais, ele se movimenta facilmente por lixiviagéo pelos perfis.

Antes, porém, da aplicacdo dos tratamentos, foram coletadas as amostras de, na
profundidade de 0 a 20 cm, a fim de conhecer as condicGes de solo para calculo da dosagem
dos componentes dos tratamentos e adubacéo de cobertura e para comparar os teores de calcio
mais magnésio, de enxofre e de aluminio tdxico no solo antes e depois da aplicacdo dos
tratamentos e do desenvolvimento das culturas de teste, permitindo inclusive verificar
influéncias nas parcelas Controle.

Para tanto, as amostras para analises de solo preliminares foram coletadas seguindo as
orientacbes da Circular Técnica n® 11 da Embrapa. Assim, com o trado, andou-se pela éarea
demarcada inscrevendo uma trajetoria em “zig-zag” ¢ coletando as amostras em pontos
aleatdrios, tendo sido coletadas vinte amostras simples, constituindo-se ao final uma amostra
composta.

As amostras simples foram colocadas em baldes lavados apenas com agua e misturadas
com auxilio de uma colher de pedreiro a fim de homogeneizar a mistura e formar a amostra
composta, que em seguida foi embalada em saco pléastico em porcao pesando 300 g, identificada
e enviada para analise laboratorial que apresentou, entre outros valores (apéndice B), os dados
da tabela 3.

Tabela 3 — Principais aspectos observados na camada de 0 a 20 cm da area do experimento.

Fonte: O autor (2018)

Parametro Unidade Quantidade
Ph em agua - 5,3
Matéria organica g/kg 25,1
Fdsforo mg/dm3 3,6
Potassio cmol/dm3 0,58
Enxofre mg/dm3 15,5
Célcio cmol/dm3 0,8
Magnésio cmol/dm3 0,6
Aluminio cmol/dm3 0,2
H+Al cmol/dm3 5,8
CTC cmol/dm3 7,8
Saturacdo por Bases % 26
Saturagdo por Aluminio % 9
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Para determinar as caracteristicas fisicas do solo foram coletadas amostras em trés

profundidades, de 0 a 20 cm, de 20 a 40 cm e de 40 a 60 cm. Para essa amostragem, seguiu-se

as orientacdes técnicas e a dindmica ja citada, sendo que em cada ponto foram coletadas

amostras das trés profundidades, conforme figura 10, tendo sido coletadas vinte amostras

simples, em cada profundidade, compondo-se ao final trés amostras compostas. Como o trado

disponivel somente possibilitava coletas de até 20 cm de profundidade, foram utilizados

enxaddo e pa para abertura das cavas e coleta das amostras.

Figura 10 — Esquema da amostragem de solo em trés profundidades.

Fonte: O autor (2018)

AMOSTRAS
SIMPLES

CAVA

Esse levantamento preliminar, apéndice B, apresentou especificamente quanto a

textura do solo, os dados dispostos na tabela 04, cujo resultado aponta que a classe textural do

solo onde o experimento foi implantado é argilosa.

Tabela 4 — Principais elementos granulométricos

Composicao

Profundidade em centimetros

Granulométrica 00-20 20-40 40 - 60
a/kg % a/kg % a/kg %
Argila 500 50 525 52,5 575 57,5
Areia 375 37,5 375 37,5 300 30
Silte 125 12,5 100 10 125 12,5

Classe textural

Fonte: O autor (2018)

argilosa argilosa
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3.5 - Aplicacéo dos tratamentos

Como a area do experimento € tradicionalmente utilizada para cultivo de abdbora,
feijdo, mandioca, melancia e milho, o solo j& havia sido gradeado e considerando que a
aplicacdo dos tratamentos seria realizada na superficie, a lanco, foram criados, com enxada,
pequenos sulcos com profundidade aproximada de 5 cm com a finalidade e orientar a aplicagdo

e de demarcar as linhas de plantio, como pode ser visualizado na foto 01.

Foto 01 — Linhas de plantio na area do experimento

i

Fonte: O autor (2017)

Conforme mencionado anteriormente, os residuos de gesso coletados foram separados
de outros materiais e moidos a uma granulometria maxima de 02 milimetros e aplicado com
base no conhecimento das caracteristicas quimicas e na textura do solo, de 0 a 60 cm, tendo
como referéncia de dosagem a recomendacgdo realizada por Cruz et al (2011) para solos
argilosos (36 a 60% de argila) na qual ele aponta que devem ser aplicados de 0,8 a 1,2 t/ha, 0
que representou 320g por parcela.

Além do Gesso Reciclado (GR), e a titulo de comparagdo, foram realizados
tratamentos com outros materiais, aplicados em parcelas com as mesmas condicdes e tamanho.
Esses outros insumos sdo: o Gesso Agricola (GA), o NPK (4 - 14 - 8) e um tipo de
remineralizador (R), derivado de uma rocha rica em célcio, magnésio e potassio. Para além

disso, optou-se em averiguar o comportamento das plantas e do solo com tratamentos
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compostos pelas seguintes misturas: NPK + GR; NPK + GA; R+GR e R+GA. De forma
complementar a essas parcelas, e a titulo de afericdo com os resultados do solo da regido, foram
adicionadas parcelas controle (ou testemunhas). Cada tratamento teve quatro repeticdes que
foram distribuidas de forma casualizada. Na foto 02 pode-se ver parte da area do experimento

com os tratamentos.

Foto 02 — Parcelas durante a aplicacdo dos tratamentos

.,

Fonte: O autor (2017)

3.6 - Instalagéo das culturas

Os tratamentos foram aplicados na area do experimento nos dias 29 e 30 de abril de
2017 e nos dias 27 e 28 de maio de 2017 foi realizado o plantio da cultura de feijdo (uma espécie
crioula de Phaseolus vulgaris com ciclo entre 4 e 6 meses) nas linhas tracadas para 0s
tratamentos, observando o espacamento de 40 cm entre individuos por 40 cm entre linhas,
conforme recomendado por Cruz et al (2011) depositando-se duas sementes por berco de
plantio.

Como o desenvolvimento da cultura iria abranger o periodo de seca foi utilizada
irrigacdo mecanica além de outros tratos culturais como adubacédo nitrogenada de cobertura e
controle das demais plantas com capina ndo mecanizada.

Entretanto, como ndo foram utilizados defensivos contra insetos e fungos, a cultura

sofreu consideravel perda de individuos, mesmo com a adocdo de praticas mitigadoras como
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por exemplo a mudanca da forma de irrigagdo da aspersdo aérea para infiltracdo, chegando a
erradicar totalmente a cultura em algumas parcelas, o que levou a deciséo de considerar perdida
essa primeira parte do experimento com a consequente eliminacédo dos individuos restantes (por
arranquio) e remocdao de sua biomassa da area para nao removerem 0s nutrientes adicionados
com os tratamentos e ndo acrescentar com a decomposi¢do de sua matéria organica.

Ap0s a remocdo da cultura de feijdo a area permaneceu em repouso (sem utilizagéo)
até o periodo chuvoso quando em 04 e 05 de novembro de 2017 foi implantada a cultura de
milho (uma variedade criola de Zea mays com ciclo entre 4 e 5 meses) observando o
espacamento e a densidade utilizada com os feijoeiros. Na foto 03 pode-se visualizar a esquerda
as parcelas de feijdo falhadas e a direita a cultura de milho implantada.

Foto 03 — Parcelas falhadas do experimento com feijao (A) e cultura de milho implantada (B).

Fonte: O autor (2017)

Assim como na primeira cultura, para o milho foram realizados os tratos culturais
usuais, inclusive a aplicacdo de adubacéo rica em nitrogénio (2kg de ureia por parcela), pois,
como exposto por Coelho (2006), o milho é uma cultura que remove grandes quantidades de
nitrogénio e, usualmente, requer o uso de adubacdo nitrogenada em cobertura para
complementar a quantidade suprida pelo solo, quando se deseja produtividades elevadas.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliacdo dos tratamentos foram realizadas a comparacdo dos elementos do
Rendimento Biol6gico aparente (RBa) dos tratamentos, do indice de Colheita aparente (1Ca),
do Célcio, Enxofre, Calcio mais Magnésio e da CTC do solo.

Para averiguar se o custo de utilizagdo do gesso reciclado seria menor ou maior do que
0 do gesso agricola, o custo do GR foi determinado considerando os valores relativos ao valor
homem/hora de trabalho na construcéo civil no DF, com encargos sociais. Tal op¢do baseou-se
no fato de que a forma como o material foi processado assemelha-se as atividades desse setor.
Além disso, adicionou-se o custo de transporte. J& para o gesso agricola foi utilizado o menor

valor de aquisicdo da tonelada de gesso agricola, acrescido do frete.

4.1 — Resposta do solo aos tratamentos

Para conhecer as caracteristicas quimicas do solo, ao final do ciclo do milho, foi
realizada amostragem de solo, seguindo os critérios técnicos j& mencionados e observando
como critérios adicionais realizar a coleta na linha de plantio e no minimo uma por linha,

conforme foto 04.

Foto 04 — Coleta de solo na linha de plantio

Fonte: O autor (2018)

Como o terreno € levemente inclinado decidiu-se subamostrar os tratamentos em
grupos compostos cada um por uma parcela da borda e uma parcela do centro, identificadas
pela sigla do tratamento mais os numeros correspondes as colunas (vide figura 09). Dessa forma
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foram coletadas cinco amostras simples em cada parcela de cada tratamento, totalizando 20
amostras simples por tratamento, ou seja, duas amostras compostas para cada tratamento.
Embora a principal interacdo do gesso com o solo ocorra nas camadas subsuperficiais,
a amostragem foi realizada na camada de 0 a 20 cm, pois, conforme observado por Alves et al
(2003) 90 dias apos a aplicacdo do gesso sua maior concentracdo estava nessa faixa de solo.
Essa amostragem resultou na analise de solo presente no apéndice C8, cujos principais
valores de interesse sdo apresentados na tabela 5. Os demais macro e micronutrientes também

foram analisados e estdo presentes no apéndice C.

Tabela 05 — Principais elementos de comparagao.

Enxofre Calcio Magnésio
D;Sr‘;roigﬁzga Solo Solo Sgolo R Ca/Mg**
mg/dm3 ‘ cmolc/dm?  cmolc/dm® % cmolc/dm3

C1-2 7,0 1,7 0,8 9 8,5 2,1
C3-4 43 2,2 09| 12 8,0 2,4
GA1-2 122 6,1 0,6 3 11,7 10,2
GA3-4 81,3 35 05| 14 10,1 7,0
GR1-2 101,3 8,7 0,8 0 14,5 10,9
GR3-4 741 5,4 0,6 3 11,3 9,0
NPK1-2 12,8 2,0 08| 20 9,2 2,5
NPK3-4 9,1 1,9 08| 16 9,8 2,4
NPK+GA1-2 20,2 2,7 0,5 8 9,0 5,4
NPK+GA3-4 117,9 5,2 0,7 5 11,7 7,4
NPK+GR1-2 90,9 5,6 0,5 4 12,2 11,2
NPK+GR3-4 82,4 338 05| 11 10,2 7,6
R1-2 13,4 33 1,3 2 10,3 2,5
R3-4 11,2 2,4 09| 12 8,9 2,7
R+GA1-2 143,5 4,6 0,5 5 10,9 9,2
R+GA3-4 241,4 6,5 0,6 0 12,3 10,8
R+GR1-2 137,0 5,0 0,6 5 11,0 8,3
R+GR3-4 157,3 5,5 0,6 1 111 9,2

*C — controle; GA — gesso agricola; GR — gesso reciclado; NPK — nitrogénio, fosforo e potassio; R —
remineralizador. **% m = saturacdo em aluminio ; CTC = Capacidade de Troca Catidnica; Razdo Ca/Mg

Fonte: O autor (2018)

8 O extrator Mehlich (HCI0.05M+H2S04 0,0125M) foi utilizado nas analises de fertilidade, efetuadas no
laboratério da CAMPO - Centro de Tecnologia Agricola e Ambiental. O pH foi medido em um pHmetro e o
conteddo de matéria organica pelo método calorimétrico.
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Dadas as caracteristicas do experimento e por consequéncia dos grupos, representados
pelos tratamentos, e das amostras colhidas, decidiu-se pela utilizagdo de um método estatistico

ndo-paramétrico, o que é uma decisdo comum, conforme expdem Pontes e Corrente (2001):

“Testes ndo-paramétricos ou de distribuicdo livre tém sido amplamente utilizados em
substituicdo aos testes paramétricos usuais, em especial quando as pressuposi¢des do
modelo ndo se verificam, ou seja, quando os dados provenientes de um experimento
ndo possuem normalidade ou homogeneidade de variancias. ”

De acordo com 0s mesmos autores, esse tipo de teste vale-se da ordenacéo (ranks) dos
dados e ndo do seu valor intrinseco, e da aleatorizacao, onde se consideram todas as possiveis
permutacdes (rearranjos) dos dados. Dentre os testes ndo-parametricos utilizados para
delineamentos inteiramente casualizados, o mais comum € o teste proposto por Kruskal &
Wallis (1952), selecionado para verificagdo da efetividade da interagéo dos tratamentos com o
solo, dadas as caracteristicas das amostras do experimento.

O teste de Kruskal-Wallis (KW) permite realizar a comparacao de trés ou mais grupos
em amostras independentes. Por essa caracteristica é utilizado como método ndo-paramétrico
alternativo a ANOVA, diferindo principalmente pelo fato de enquanto na ANOVA deve-se
validar as suposicdes de normalidade, variancia constante e independéncia dos residuos e
continuidade das varidveis, no KW considera-se apenas a suposi¢cdo de que as observacdes
sejam independentes e que as variaveis sejam do tipo continuas ou ordinais.

Para tanto define-se a estatistica de H de KW como:

Ho 12 Zk:R—iz—s(N +1)
N(N+1)% n,
R. éasoma dos postos da amostra i (i =12,...,k)
n, € o nimero de observagdes na amostra i
N é o nimero de grupos

Considerando que na hipotese nula (Ho) ndo h& diferenca entre 0s grupos e que na
hipotese alternativa (Ha) existe uma diferenca entre os grupos, foi utilizado o software livre, 0
PAST? (Paleontological Statistical), classificado por Hammer et al (2001) como um software
para andlise de dados cientificos, com fun¢des de manipulagdo de dados, plotagem, estatistica
univariada e multivariada, analise ecoldgica, séries temporais e analise espacial, morfometria e
estratigrafia, tendo sido avaliado por Rodrigues (2017) como sendo um software completo que
permite realizar analises estatisticas de forma profissional e precisas, compativeis com

softwares comerciais.

% Disponivel no site da Universidade de Oslo https://folk.uio.no/ohammer/past/
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Assim, ao se rejeitar a hipdtese nula (Ho), buscou-se investigar quais dos tratamentos
diferem entre si através de comparagdes multiplas ndo-paramétricas, como uma
complementacdo ao teste de Kruskal-Wallis. Dentre os testes de comparagdes multiplas néo-
paramétricos destaca-se o0 proposto por Dunn (1964), que utiliza a atribuicdo de postos conjunta
a todos os tratamentos.

Com a utilizacdo dessa ferramenta, as analises foram realizadas com um nivel de

significancia de 5% obtendo-se 0s seguintes resultados:

4.1.1 - Enxofre

Para o enxofre, verificou-se que o H = 15,33 > 2,733. Portanto, rejeitamos Ho a um
nivel de significancia de 5%, ou seja, existe diferenca significativa entre os grupos em relacdo
as quantidades desse nutriente encontradas nas amostras. No grafico 02 pode-se visualizar que
o0s tratamentos sem a presenca de qualquer tipo de gesso (NPK e R) tiveram comportamento
parecido com o da parcela controle, enquanto os tratamentos com associacdo de gesso e NPK

apresentaram comportamentos totalmente distintos.

Grafico 02 — Médias dos valores de enxofre nos tratamentos.
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Fonte: O Autor (2018)

Ao observarmos os resultados disponiveis no grafico 02, especificamente 0s
tratamentos com a presenca de dos dois tipos de gesso isolados ou associados ao
remineralizador, percebe-se a possibilidade de terem comportamento semelhante, pois no

conjunto GA/GR a média do primeiro se apresenta muito préxima do valor superior do segundo,
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enquanto a média do segundo se assemelha ao valor inferior do primeiro. Ja no segundo

conjunto, R+GA/R+GR, o valor inferior do primeiro se assemelha a média do segundo.

4.1.2 - Calcio

As analises relativas ao Calcio mostram que o valor de H = 12,91 > 2,733. Portanto,
rejeitamos Ho a um nivel de significancia de 5%, ou seja, existe diferenca significativa entre os
grupos em relagdo as quantidades de Ca*® encontradas nas amostras. Pode-se perceber no
grafico 03 que as parcelas com tratamentos sem gesso tiveram dois comportamentos distintos
em relacdo a parcela controle. Enquanto as parcelas tratadas somente com NPK apresentaram
guantidades de calcio muito proximas as encontradas na parcela controle, as tratadas com o
remineralizador exibiu uma quantidade de calcio quase 50% superior a encontrada na parcela
controle. Este resultado condiz com a geoquimica dessa rocha calcissilicatica.

Quanto as parcelas que receberam tratamentos com gesso, apesar de apresentar uma
variacdo parecida, foi possivel verificar que as parcelas tratadas com gesso reciclado
apresentaram valores superiores as tratadas com gesso agricola e nas parcelas cujo gesso foi
misturado a outros materiais pode-se perceber a possibilidade de comportamentos semelhantes

em certas situacGes, que podem ser visualizadas no grafico 03.

Grafico 03 — Médias dos valores de célcio nos tratamentos
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4.1.3 - Célcio/Magnésio

O resultado relativo a relacdo Ca/Mg mostra que H = 14,09 > 2,733. Este resultado
permite a rejeicdo de Ho a um nivel de significancia de 5%, ou seja, existe diferenca significativa
entre 0s grupos em relacdo a representatividade da relacdo célcio/magnésio encontrada nas
amostras. Nota-se no grafico 04 que as parcelas cujos tratamentos ndo contém gesso
apresentaram valores muito proximos aos da parcela controle, enquanto os tratamentos que
utilizaram somente gesso tem uma forte tendéncia de se comportarem de forma semelhante,
dado que as parcelas tratadas com gesso agricola apresentam média proxima ao menor valor
coletado nas parcelas com gesso reciclado, que por sua vez manifesta media assemelhada ao
maior valor das parcelas com gesso agricola.

Jé& nas parcelas em que foram aplicados tratamentos com misturas de gesso e outros
materiais a tendéncia de comportamento semelhante é menor, na mistura com NPK a maior
medida do gesso agricola se equipara com a menor medida do gesso reciclado e na mistura com
remineralizador, a menor medida do gesso agricola se equipara a maior medida do gesso

reciclado.

Gréfico 04 — Médias dos valores da relacdo céalcio/magnésio nos tratamentos
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4.1.4 - Capacidade de Troca Catidnica - CTC

Um solo com capacidade mais alta de troca de cations, em geral, tem uma maior
reserva de nutrientes. Os cations que ficam adsorvidos nas superficies da argila e da matéria

orgénica (complexos de esfera-externa) ficam em formas prontamente disponiveis para as
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plantas e mantém um equilibrio dindmico com aqueles cations que estdo na solucéo do solo,
inclusive, aqueles provenientes da 4gua usada na irrigacdo. A CTC do solo se relaciona com a
“reserva” de nutrientes. Nessa forma, quanto maior for a CTC do solo maior a capacidade de o
solo reter os cations em formas prontamente disponiveis para as plantas. (TAIZ & ZEIGER,
2006, apud MEDEIRQOS, 2017).

Considerando esta importancia relativa a Capacidade de Troca Catidnica verificou-se
a partir da andlise estatistica que o H = 10,96 > 2,733. Portanto, rejeitamos Ho a um nivel de
significancia de 5%, ou seja, existe diferenca significativa entre os grupos em relagdo a CTC
encontrada nas amostras.

Como era esperado todas as parcelas apresentaram valores diferentes da parcela
controle, entretanto, ao atentarmos, no grafico 05, para o comportamento das parcelas tratadas
com gesso temos a possibilidade de ocorréncia de resultados semelhantes, seja de gesso puro,
seja de gesso misturado com algum dos dois elementos utilizados.

Isto evidencia que a a¢do do gesso em relacdo a CTC do solo ndo varia quanto ao tipo
de gesso utilizado (GA ou GR) ou quanto aos elementos que 0 acompanham nos tratamentos,
corroborando com a hipétese de que o gesso reciclado se comporta, quando utilizado como

insumo agricola, de forma semelhante ao gesso agricola.

Grafico 05 — Médias dos valores da CTC nos tratamentos

184

16

14 %
12+ iE i.L _}
107 e ‘I‘ _I_
g =3
5_
4_
2_
o L] < [= i [ =T =
[ LI =5 (%) (]
= + +
[='4 [='=

MPEK+GA
MPE+GR

Fonte: O Autor (2018)

50



4.1.5 — Saturacdo por aluminio (%m)

Conforme exposto por Lopes e Guilherme (1992), ha uma série preferencial para as
ligaces representadas pela CTC, que em um sentido bem amplo seria H+ >>> AP > Ca?* >
Mg?* > K* > Na*. Destaca-se nessa série a posi¢do do aluminio trocavel (AI**) em segundo
lugar, pois o AI**, em certas quantidades que variam de acordo com outros fatores do solo,
apresenta efeito toxico ao desenvolvimento normal de um grande nimero de plantas.

Devido a essa atuacdo do aluminio trocavel é importante observar a saturacdo por
aluminio, pois esse parametro expressa a fracdo ou porcentagem da CTC que esta ocupada pelo
AI**, sendo que quanto maior a saturacdo por aluminio, menores serdo os teores de calcio,
magnésio, potassio e sodio na solucdo do solo disponivel para as plantas.

Observou-se que neste aspecto o H = 10,28 > 2,733, portanto, rejeitamos Ho a um nivel
de significancia de 5%. Vale dizer que existe diferenca significativa entre os grupos em relagéo
a saturacdo por aluminio encontrado nas amostras. Como esperado, em todas as parcelas que
receberam gesso hd uma tendéncia de que a saturacdo por aluminio seja menor que a encontrada
na parcela controle, vide as médias visualizadas no grafico 06.

Nessa observacdo destacam-se 0s comportamentos das parcelas com gesso reciclado e
com os dois tipos de gesso associados ao remineralizador, que apresentaram uma diminuigédo

da m% consideravel.

Graéfico 06 — Médias dos valores da saturacdo por aluminio (%m) nos tratamentos
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Este resultado estd em acordo com 0 que se esperava encontrar, uma vez que 0s dois
tipos de gesso e o remineralizador sdo fontes potenciais de Ca*? e, portanto, podem alterar de
forma dréstica a disponibilidade/saturacio de Al*3 no solo. Com excecao das parcelas controle
e com o NPK todos os demais tratamentos possuiam uma forte influéncia de calcio nos

materiais.

4.1.6 — Analise post hoc

ApoOs realizar a analise de variancia dos grupos pelos valores dos elementos de
interesse e ter constatado que em todos os casos considerados a hipétese nula (Ho) de igualdade
foi refutada pelo teste KW, igualmente submeteu-se os argumentos ao teste de Dunn que teve
como resultado de destaque para o presente estudo o fato de ndo haver diferenca significativa
entre as parcelas cujos tratamentos receberam gesso em sua composicéo, seja isolado ou em
mistura com outro material, conforme pode-se visualizar nos quadros seguintes nos quais as
células com diferencas entre tratamentos sdo marcados com fundo colorido.

Ja a observacdo de ndo haver diferenca estatisticamente significativa entre o0s
tratamentos, apesar de terem sido observadas diferencas nos graficos de médias mostrados

anteriormente, ocorreu provavelmente pelo nimero reduzido de observagdes por tratamento.

4.1.6.1 — Enxofre

O teste apontou que referente ao enxofre houve diferenca significativa entre as parcelas
controle e as parcelas que receberam remineralizador associado aos dois tipos de gesso; da
mesma forma as parcelas tratadas com NPK e com remineralizador sem mistura diferiram das
tratadas com remineralizador misturado aos dois tipos de gesso; Por consequéncia, as parcelas
tratadas com remineralizador misturado aos dois tipos de gesso diferiram de forma significativa

das parcelas controle e das tratadas com NPK e remineralizador sem misturas (tabela 06)

Tabela 06 — Resultado do teste de Dunn referente aos valores de enxofre

G GA GR NPK NPK+GA NPK+GR R R+GA R+GR
C 0,06104 01113 0,6396 01113 009182 05121 0,003691 0,006606
GA 006104 07787 0,1601 07787 08514 02234 03029 0,3993
GR 01113 07787 02611 1 09254 0,349 0,1898 0,2611
NPK 06396 0,1601 02611 02611 02234 08514 001489 0,02459
NPK+GA 01113 07787 1 02611 09254 0,349 0,1898 0,2611
NPK+GR 009182 08514 0,9254 02234 09254 0,3029 02234 0,3029
R 05121 02234 0,349 08514 03249 0,3029 0,02459 0,03935
R+GA 0,003681 0,3029 0,1898 001489 0,1898 02234 0,02459 08514
R+GR 0,006606 0,3993 02611 0,02459 02611 0,3029 0,03935 08514

Fonte: O autor (2018).
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4.1.6.2 — Célcio

No caso do célcio, o teste indicou haver diferenca significativa entre as parcelas
controle e as parcelas tratadas com gesso reciclado e com a mistura de remineralizador e gesso
agricola. As parcelas tratadas com NPK apresentaram o mesmo comportamento das parcelas
controle; Entre as parcelas tratadas com gesso reciclado e as parcelas controle e tratadas com
NPK; Por consequéncia as parcelas tratadas com a mistura de remineralizador e gesso agricola

diferiram das parcelas controle e das tratadas com NPK (tabela07)

Tabela 07 — Resultado do teste de Dunn referente aos valores de calcio

G GA GR NPK NPK+GA NPK+GR R R+GA R+GR
C 007516 0,01489 1 02234 007516 05121 0,03935 0,06104
GA 007516 05121 0,07516 05741 1 02611 07787 0,9254
GR 001488 05121 0,01489 02234 05121 007516 0,7079 05741
NPK 1 007516 0,01489 02234 007516 05121 0,03935 0,06104
NPK+GA 02234 05741 02234 02234 05741 05741 0,3993 05121
NPK+GR 007516 1 05121 0,07516 05741 02611 07787 0,9254
R 05121 02611 0,07516 05121 05741 02611 0,1601 02234
R+GA 0,03935 07787 0,7079 0,03935 0,3993 07787 0,1601 08514
R+GR 006104 0,9254 05741 0,06104 05121 09254 02234 08514

Fonte: O autor (2018).

4.1.6.3 - Calcio/Magnésio

Referente a relacdo calcio/magnésio, o teste mostrou haver diferenca significativa entre as parcelas
controle e as parcelas tratadas com gesso reciclado, com as misturas de NPK e gesso reciclado, de
remineralizado com gesso agricola e remineralizador com gesso reciclado. As parcelas tratadas com
gesso reciclado diferiram das parcelas controle e das tratadas somente com NPK. Também as parcelas
tratadas com NPK diferiram das tratadas com gesso reciclado, com as misturas de NPK e gesso reciclado
e de remineralizador com gesso agricola. As parcelas tratadas com a mistura de NPK e gesso agricola e
as tratadas somente com remineralizador ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo aos
demais tratamentos e as Parcelas tratadas com a mistura de remineralizador e gesso reciclado diferiram

somente da parcela controle (tabela 08).

Tabela 08 — Resultado do teste de Dunn referente aos valores da relagdocalcio/magnésio

G GA GR NPK NPK+GA NPK+GR R R+GA R+GR
G 0,06737 0,01676 07427 0241 0,02155 05114 0,01473 0,04285
GA 0,06737 0,5736 01334 05114 0,6391 0241 0,542 08881
GR 0,01676 0,5736 0,03905 02227 0,9253 0,08267 0,9626 06729
NPK 0,7427 01334 0,03905 0,3985 0,04885 07427 0,03481 0,1007
NPK+GA 0,241 05114 02227 0,3985 0,2603 0,6058 0,2054 04253
NPK+GR 0,02155 0,6391 0,9253 0,04385 0,2603 0,1007 08881 07427
R 05114 0241 0,08267 0,7427 0,6059 0,1007 0,0747 01891
R+GA 0,01473 0,542 0,9626 0,03481 02054 08881 00747 0,6391
R+GR 0,04885 08881 0,6729 0,1007 04253 0,7427 0,1891 0,6391

Fonte: O autor (2018).
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4164-CTC

Quando submetidos os valores da CTC, o teste registrou que as parcelas controle
diferiram de forma significativa das parcelas tratadas com gesso reciclado e com as misturas de
NPK com gesso reciclado e de remineralizador com gesso agricola. As parcelas tratadas com
gesso agricola, NPK, NPK misturado com gesso agricola, remineralizador e remineralizador
misturado com gesso reciclado ndo apresentaram diferenca significativa em relacéo as demais
parcelas. Ja& as tratadas com gesso reciclado, NPK misturado ao gesso reciclado e
remineralizador misturado com gesso agricola diferiram somente das parcelas controle (tabela
09).

Tabela 09 — Resultado do teste de Dunn referente a CTC

[ GA GR NPK NPK+GA NPK+GR R R+GA R+GR
C 0,08299 0,008696 04535 0,1464 0,04909 0,399 0,02451 0,06091
GA 0,08299 03733 03252 07786 03148 03733 0,6063 0,5882
GR 0,008696 03733 0,06001 02415 05119 0,07501 0,7078 04535
NPK 04535 03252 0,06091 04822 02232 0,0253 01338 0,2608
NPK+GA 01464 07786 0,2415 04822 0,6063 0,5425 04257 0,6733
NPK+GR 0,04909 0,6148 05119 02232 06063 0,2608 07786 0,0253
R 0399 03733 0,07501 0,0253 0,5425 02608 0,1598 03026
R+GA 0,02451 0,6063 07078 01338 04257 07786 0,1598 0,7078
R+GR 0,06091 0,8882 04535 0,2608 06733 09253 03026 0,7078

Fonte: O autor (2018).

4.1.6.5 — Saturacdo por aluminio (m%)

O teste apontou que em relacdo a saturacdo por aluminio ndo foi constatada diferenca
significativa entre as parcelas controle, as tratadas com gesso agricola, com mistura de NPK e
gesso agricola, NPK e gesso reciclado e remineralizador sem mistura e as demais parcelas; As
parcelas tratadas com gesso reciclado e com as misturas de remineralizador e gesso agricola e
remineralizador e gesso reciclado diferiram de forma significativa somente das parcelas tratadas
com NPK; Ja as parcelas tratadas com NPK diferiram das parcelas tratadas com gesso reciclado
e com as misturas de remineralizador com gesso agricola e remineralizador com gesso reciclado
(tabela 10).

Tabela 10 — Resultado do teste de Dunn referente a saturagéo por aluminio.

G GA GR NPK NPK+GA NPK+GR R R+GA R+GR
G 0,6384 0,06681 04243 0,5412 0,5412 04521 0,1326 0,1729
GA 0,6384 0,1729 0,2044 0,8879 0,8879 07779 03011 03719
GR 0,06681 0,1729 0,008429 02217 02217 02797 0,7422 0,6384
NPK 04243 0,2044 0,008429 0,1585 0,1585 0,1209 002128 0,03062
NPK+GA 0,5412 0,8879 02217 0,1585 1 0,8879 03719 04521
NPK+GR 0,5412 0,8879 02217 0,1585 1 0,8879 03719 04521
R 04521 07779 02797 0,1209 0,8879 0,8879 04521 0,5412
R+GA 0,1326 03011 0,7422 002128 03719 03719 04521 0,8879
R+GR 0,1729 03719 0,6384 0,03062 04521 04521 0,5412 0,8879

Fonte: O autor (2018).
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4.2 — Producéo vegetal

Conforme exposto por Sperb (2005) o Rendimento Biologico aparente (RBa)
representa a massa seca acumulada pela parte aérea da planta, composta tanto pela parte
vegetativa quanto da reprodutiva, no estagio de desenvolvimento R6 — maturidade®® (foto 05)
e o Indice de Colheita aparente (ICa), segundo Donald (1962 apud Colasante e Costa 1980) diz
respeito a relacdo entre o rendimento de grdos e o rendimento bioldgico, que expressa a
eficiéncia da translocacdo dos produtos da fotossintese para as partes economicamente
importantes da planta, obtido a partir da divisdo do peso da massa seca de gréos pelo RBa,

multiplicada por 100.

Foto 05 — Parcelas de milho em estagio de desenvolvimento R6

Fonte: O autor (2018)

Nessa pesquisa, para obtencdo do RBa foi coletada uma amostra de individuos
representantes de todos os tratamentos em todas as parcelas. Para determinar a quantidade de
individuos foi calculada uma amostra aleatoria simples considerando uma populacdo de 576
individuos (16 por parcela em 36 parcelas), nivel de confianca de 95% e margem de erro de 5%
que resultou na necessidade de coletar 231 individuos, ou seja 6,4 individuos por parcela.
Entretanto decidiu-se coletar apenas 6 individuos por parcela, a uma margem de erro de 5,28%,

totalizando 216 individuos.

10 H4 seis estagios reprodutivos que iniciam no R1 com a plena emergéncia dos cabelos de milho —embonecamento
e finalizam no R6, quando atinge a maturidade fisiolégica dos graos.
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Os individuos da amostra foram elegidos seguindo como critérios que em cada parcela
fosse coletado um em cada linha (no minimo) e que a amostra possuisse todas as estruturas da
parte aérea, do pendao a espiga, sendo o corte realizado rente ao solo, ja que ndo seria possivel
remover o sistema radicular completo do solo.

Dessa forma a amostra foi coletada e subdividida pelos tratamentos, resultando em
cerca de 900 litros de material pesando 65.620 gramas, separado em trés tipos: (i) caule, folhas,
penddo e palha; (ii) sabugo; e (iii) grdos. Pelo volume e a indisponibilidade de estufas para secar
esse volume de material optou-se por deixa-lo secar ao ar livre com temperatura ambiente, em
area coberta, do dia 24 de fevereiro ao dia 24 de abril. Apds esse periodo o material foi pesado
em uma balanga digital de gancho modelo BXD 602, com graduacéo de 10g, tendo sido obtidos
os dados da tabela 11.

Tabela 11 — Material vegetal produzido.

Tratamento per?c?;(!eé ];)oa:lhha;,(g) Sabugo (g) Graos(g) RBa(g) ICa (%)
C 6.260 270 1.100 7.630 14,4
GA 4.990 310 860 6.160 14,0
GR 6.630 350 1.010 7.990 12,6
R 4.160 230 880 5.270 16,7
NPK 6.440 270 770 7.480 10,3
R+GR 5.870 330 950 7.150 13,3
R+GA 7.580 710 250 8.540 2,9
NPK+GR 5.730 1300 420 7.450 5,6
NPK+GA 6.330 400 1.220 7.950 15,3

Fonte: O Autor (2018)

Ha de se realizar uma ressalva quanto a quantidade de graos produzidos, uma vez que
0 experimento recebeu constantes visitas de aves e de primatas que consumiram o terco apical
de varias espigas, deixando-as desprotegidas a investidura de outros agentes como insetos e
fungos, o que pode ter contribuido para a diminui¢do da quantidade e do peso dos graos.

Ao observarmos de forma isolada a producdo de gréos (grafico 7), em relacdo ao
tratamento Controle (C), de forma geral, temos como destaque o Unico tratamento que o supera
e 0 NPK+GA, associagdo comumente utilizada por grandes produtores. Em seguida vemos o
tratamento somente com GR com valores proximo ao Controle, o tratamento com R e 0
tratamento com GA.

Ja se dividirmos os tratamentos em dois grupos, tratamentos com elementos isolados
e tratamentos com misturas, verificamos que, de um lado, no primeiro grupo, todos os

tratamentos produziram resultados inferiores aos do Controle, sendo o0 GR 0 que mais se
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aproximou, ainda que seja um desempenho inferior. O R e o NPK tiveram o pior desempenho.
Por outro lado, no segundo grupo, somente o tratamento NPK+GA superou a produgéo
do Controle, enguanto o tratamento R+GR se aproximou e os tratamentos NPK+GR e R+GA

produziram menos que a metade do Controle.

Gréfico 07 — Peso dos gréos por tratamento (g).
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Fonte: O Autor (2018)

Ao observarmos o ICa, verificamos que ocorreu uma variagdo de 13,8 pontos
percentuais entre os tratamentos com menor e maior indice, valor superior a média que foi de
11,7% e que a mediana de 13,3%. Entretanto, apesar dessa variagéo significativa, ndo ocorreu
variancia estatisticamente significativa entre os tratamentos.

Apesar de ndo haver variancia significativa, pode-se inferir que o tratamento com
Remineralizador foi o que propiciou maior eficiéncia no transporte dos produtos da fotossintese
para 0s graos.

Infere-se que pelo fato de o remineralizador ser um material ndo sintético (pé de rocha)
sem a adicdo de qualquer aditivo e que néo ter passado por nenhum processo industrial que
alterasse de forma significativa suas caracteristicas (somente reducdo de granulometria, pela
moagem), como por exemplo a calcinagdo a qual o gesso reciclado foi submetido, sendo
apresentado as plantas como qualquer outro componente do solo, ele tenha sido o tratamento
melhor assimilado pelos processos bioldgicos dos vegetais, explicando-se assim a eficiéncia

apontada pelo ICa.
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4.3 — Custo do gesso entregue na propriedade

Para levantar o custo da aquisicdo da tonelada de gesso agricola entregue na
propriedade de referéncia foram consultados varios sites de venda de produtos agricolas e de
contratacdo de frete, sendo que em relagdo aos precos do gesso agricola foi observada uma
uniformidade enquanto os precos do frete possuem variagdes consideraveis.

Entretanto, foram escolhidos como referéncia os sitess MF Rural e Truckpad!! que
apresentara como menor valor de aquisi¢éo e transporte o0 gesso vendido em Uberaba — MG por
R$ 62,50/t acrescido do frete de R$ 550,00/t totalizando o custo de R$ 612,50/t.

Jé& para determinacdo do provavel custo da tonelada de gesso reciclado, na auséncia de
uma cadeia produtiva desse material (produto), considerou-se o tempo/forca de trabalho
utilizada para produzir a quantidade necessaria para o experimento e o frete do ponto de coleta
mais distante até uma propriedade no nucleo rural Pipiripal 11 em Planaltina — DF.

Como em duas horas de trabalho foram produzidos 50 kg de gesso seriam necessarias
40 horas para produzir uma tonelada, com o custo de R$ 18,75 h/homem o custo de produgao
de uma tonelada seria de R$ 750,00 mais R$ 100,00, totalizando o custo de R$ 850,00/t.

1 www.mfrural.com.br e www.truckpad.com.br com valores atualizados dia 01/05/2018.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A busca por um ambiente equilibrado e saudavel adequado ao desenvolvimento
humano tem sido tema de debate frequente na sociedade contemporanea, As discussdes
abordam temas relacionados a eficacia do modelo de desenvolvimento das ciéncias e suas
metodologias compartilhadas, mas também, e especialmente, a relacdo do uso da terra seja pela
preservacdo/conservacdo das areas de vegetacdo natural seja pelo uso para finalidades
produtivas, como por exemplo, a agropecuaria e florestas plantadas

Dessa forma, entendendo que esté se falando de um sistema com vinculos sinérgicos
bastante estreitos e interdependentes é importante destacar que uma agao ocorrida em uma parte
pode apresentar suas consequéncias em outra. No caso dos residuos produzidos nas areas
urbanos suas consequéncias podem promover efeitos negativos ndo somente onde foi
produzido, mas, também, nas areas rurais. Como mostrado ao longo dessa dissertacdo, o
processo de geracdo de residuos da construcdo civil ainda esta longe de ser resolvida, ainda que
a legislacdo sancionada por meio da Lei n°® 12.305/10 (Politica Nacional de residuos Solidos)
tenha permitido importantes avancos. Desde a sancdo dessa Lei, outros desdobramentos se
tornaram possiveis, entre 0s quais 0 reaproveitamento de materiais para mitigar impactos
ambientais

Esse cenario de busca de alternativas e maior controle ambiental também esta presente
no Distrito Federal, que apesar de sua pequena extensdo espacial (se comparado com as outras
Unidades da Federacdo) abriga relacdes intensas entre a cidade e o campo, inclusive com
sobreposicdes de fungdes. Assim, com esse pano de fundo, a presente pesquisa foi desenvolvida
buscando, em linhas gerais, apontar para mais uma alternativa para mitigar os problemas
causados pelo gesso gerado a partir da geracao de residuos da construcéo civil e, que em muitos
casos, vem sendo depositado de forma irregular em locais inapropriados. Esse tipo de material
apresenta uma composi¢do quimica (calcio e magnésio) interessante para uso agricola>
Considerando a importancia da agricultura familiar na area rural do DF, tais materiais podem
se converter em uma alternativa para o incremento de renda em meio as familias rurais, o que
traria como beneficios a melhoria da qualidade de vida para os agricultores e suas familias, que
residem nas areas periurbanos. O sucesso dessa empreitada pode potencializar um
desenvolvimento rural de forma mais efetiva.

Considerando tais possibilidades, a presente pesquisa teve como hipdtese principal que
0 gesso proveniente da reciclagem de residuos da construcdo civil promoveria um resultado
semelhante ao gesso agricola no cultivo de culturas de ciclo curto, propiciando condigdes para
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que os sistemas radiculares explorem um pacote maior de solo e alcance oferta de agua em
camadas subsuperficiais propiciando o aumento de produtividade. O teste conduzido a campo
mostrou que os diferentes tratamentos com e sem a presenca do gesso reciclado, oriundo dos
residuos da construcdo civil obtiveram os seguintes resultados:

a. As parcelas tratadas com gesso reciclado (GR), seja isolado ou em mistura, se
comportaram de forma semelhante as tratadas com gesso agricola (GA) na maioria
dos aspectos observados e quando diferiu, apresentou resultados melhores, o que
demonstra que o gesso reciclado é um substantivo eficiente se comparado ao seu
similar, que vem sendo comercializado tradicionalmente, quando se considera a
disposigéo de nutrientes e o condicionamento do solo;

b. A aplicacdo do gesso reciclado (GR) de forma isolada (sem estar compondo
qualquer mistura) é a que apresentou melhores resultados para esse material,
aproximando seus resultados da mistura comercial comum formada pelos sintéticos
nitrogénio, fosforo, potassio (NPK) e gesso agricola (GA);

c. Entre os tratamentos constituidos por misturas que tiveram o gesso reciclado (GR)
na sua composicdo, o que apresentou melhores resultados foi a associacdo ao
remineralizador (R);

d. Dos tratamentos que foram constituidos com a presenca do gesso agricola (GA),
somente a mistura NPK+GA apresentou resultados melhores que os demais;

e. No tratamento com remineralizador (R) sem mistura, as plantas apresentaram a
melhor eficiéncia na conversdo dos nutrientes presentes no solo em biomassa,
considerando toda a parte aérea das plantas;

f. Considerando a capacidade de troca de cations (CTC) e a sua saturacdo por
aluminio trocavel (m%) de forma conjunta, verificou-se que o tratamento com
gesso reciclado (GR) foi o que apresentou melhor resultado obtendo o maior
aumento da CTC ao mesmo tempo que promoveu a maior reducdo da %m. Nesse
aspecto o remineralizador também se destacou nos tratamentos nos quais foi
misturado ao gesso agricola (GA) ou ao gesso reciclado (GR), possivelmente
porque enquanto o enxofre do gesso reagiu com o aluminio aumentando a CTC, o
calcio do remineralizador somado ao calcio do gesso diminuiram a saturacdo por
aluminio (%);

g. Ao observar os parametros de forma isolada, em alguns casos as parcelas controle
(C) apresentaram resultados melhores que a maioria dos demais tratamento, o que
suscita a necessidade de se realizar outras investigacbes com mais controle, como
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0s que sdo realizados em ambientes como viveiro e casa de vegetacao, além de um
estudo preliminar para determinar as proporg¢des mais apropriadas dos materiais a
serem aplicados quando em mistura; Como um dos efeitos da aplicagcdo do gesso e
possibilitar o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, a ndo utilizacdo do
peso das raizes no calculo pode ter desviado os resultados do Rendimento Bioldgico
aparente e do Indice de Colheita aparente da real contribuicio que os tratamentos
com gesso possam ter dado;

h. Uma composicdo simples para o custo do gesso reciclado (GR) revelou que para o
utilizar como insumo agricola o custo seria superior ao do produto comercial
atualmente utilizado, o gesso agricola (GA) o que aponta a necessidade de
constituicdo de uma cadeia produtiva para que se tenha ganho em escala e
consequente adequacéo do custo para niveis competitivos;

Como apresentado na presente dissertacdo, e de acordo com os dados coletados no
desenvolvimento dessa pesquisa, 0s objetivos propostos foram alcancados, sendo que os testes
agricolas conduzidos com diferentes tratamentos e misturas, incluindo o gesso reciclado, foi
possivel concluir que este tipo de insumo possibilita a neutralizagdo do aluminio trocavel (AI**)
no solo. Para além disso, 0 GR apresentou um comportamento semelhante ao seu similar (GA)
no que se refere a disponibilizacdo de célcio e magnésio.

Do ponto de vista produtivo, e considerando a cultura do milho, averiguou-se que este
insumo somente ndo se igualou em eficiéncia ao seu equivalente comercializado no que se
refere ao custo para disponibiliza-lo na propriedade. Mas este fato decorre, provavelmente,
porque ainda ndo ha o desenvolvimento de uma cadeia de processamento do material de forma
adequada. Ainda que tais resultados econémicos mostrassem uma desvantagem comparavel
entre os dois tipos de gesso, a utilizacdo do gesso reciclavel mostra-se promissor, como uma
tecnologia alternativa e aderente a busca por formas de produgdo mais sustentaveis, com menor
uso/extracao de recursos naturais.

Por fim, recomenda-se que investigacdes semelhantes a essa sejam assessoradas por
uma equipe multisciplinar, de forma que outros fatores possam ser considerados, tanto no que
se refere a cadeia de producdo beneficiamento desse insumo, quanto na forma de tratamento
estatistico dos parametros considerados. Nesse Ultimo caso, a participagdo de um profissional
da area de estatistica poderia contribuir grandemente com o planejamento e design dos testes
experimentais.

Ainda que se considere a importancia da estatistica como ferramenta de analise, é
necessario chamar a atencdo de que também essa ciéncia precisa encontrar novas formas de
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analisar os dados, segundo um padrdo que considere a evolugéo da agricultura por caminhos
mais sustentaveis e diversos. As interaces entre os fatores e os indicadores considerados em
pesquisas agroecologicas comportam-se de forma diversa daquela até aqui utilizada para
experimentos de baixa diversidade e monoculturais.

Neste aspecto, um estudo semelhante, mas com complexidade mais expressiva, que
vem sendo conduzida pela pesquisadora e doutora na area de fertilidade Maria Luiza Perez
Villar, da Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (Empaer) e que
trata do ciclo completo para transformar o gesso reciclado em insumo para a rizicultura € um
exemplo da pertinéncia do tipo de estudo conduzido na presente dissertacdo. Muito ha ainda o
que ser feito com relacdo a transformacéo de materiais considerados rejeitos em subprodutos
adequados a outros fins, mas é necessario enfrentar este desafio, para que a humanidade tenha

possibilidade de permanecer evoluindo de forma mais integrada a natureza.
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APENDICE A - Anélise de Ca, SO4,Pb, Cd, As e Hg

Analises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretive, Sal Mineral,

D Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
-
4 o CRS$511 Sul,Bloco B, n* 49— CEP: 70.361-520 —Brasilia—DF
SO'OCII.IIITIICH (61)3346-3611, 3346-1622
INTERESSADO 2 HELIO PEREIRA FEITOSA
PROPRIEDADE :
MUNICIPIO/UF. :

BOLETIM DE N° 9021/10Maio18

ANALISE DE SAL MINERAL

IDENTIFICACEO DR AMOSTRA: AGRICOLA
RESULTADOS FORNECIDOS EM G

CALCIO - Ca 13,80

FOSFORO - P x

RELAGAO Ca:P, sem unidade x

ENXOFRE - S X

MAGNESICO — Mg X

PROTEINA x

RESULTADOS FORNECIDOS EM MG

COBRE - Cu X

FERRO - Fe X

MANGANES - Mn X

ZINCO - Zn X

COBALTO - Co x
DETERMINACOES ESPECIAIS, em %

SULFATO - SO, 16,70

INSTRUCAC NORMATIVA ne 27, de 05/Junho/2006 - CONTAMINANTES, do Ministério da Agricultura - MAPA

METAIS PESADOS - RESULTADOS EM mg/Kg

ARSENIO - As IN n® 27: maximo de 20 mg/kg 0,023 D!-DQM
CADMIO - cd IN n? 27: maximo de 3 mg/kg <0,001 0,001
CHUMBO - Fb IN n® 27: maximo de 150 mg/kg <0,001 0,001
DETERMINACOES ESPECIAIS - RESULTADOS EM mg/Kg LQ
MERCURIC - Hg IN n° 27: maximo de 1 mg/kg <0,001 0,001

>~:1u. Lo Cerar

CRQ 127 Regido 12100079
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Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas

% AN CRS 511 Sul, Bleco B, n° 49 — CEP- 70.361-520 - Brasilia —DF

SOIOqu""":a {61)3346-3611, 3346-1622
INTERESSADO 3 HELIO FEREIRA FEITOSA
PROPRIEDADE e
MUNICIPIO/UF. :
BOLETIM DE N° : 2021/10Maio18
INALISE DE SAL MINERAL
IDENTIFICAGEC DA AMOSTRA: COMUM
RESULTADOS FORNECIDOS EM G
CALCIO - Ca 18,60
FOSFORO - P x
REIAgﬁO Ca:F, sem unidade x
ENXOFRE - S X
MAGHNESIO - Mg X
PROTEINA x
RESULTADOS FORNECIDOS EM MG
COBRE - Cu X
FERRO - Fe X
MANGANES - Mn X
ZINCO - Zn X
COBALTO - Co x
DETERMINACOES ESPECIAIS, em %
SULFATO - S0, 16,20
INSTRUCAO NORMATIVA n° 27, de 05/Junho/2006 - CONTAMINANTES, do Ministério da Agricultura - MAPA
METAIS PESADOS - RESULTADOS EM mg/Kg
ARSENIO - As IN n° 27: maximo de 20 mg/kg 0,001 D;QM
CADMIO - Cd IN n° 27: maximo de 3 mg/kg <0,001 0,001
CHUMEO - Fb IN n° 27: maximo de 150 mg/kg <0,001 0,001
DETERMINA QﬁES ESPECIAIS - RESULTADOS EM mg/Kg La
MERCURIC - Hg IN n° 27: maximo de 1 mg/kg <0,001 0,001

>~au Lo Cerarn

CRQ 12® Regido 12100079
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Analises de Solos, Folha, Adubos, Racdo, Corretivo, Sal Mineral,

-‘l‘

Soloquimica

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B, n* 49— CEP: 70.36:1-520 — Brasilia—DF

{61)3346-3611, 3346-1622

INTERESSADO
PROPRIEDADE

MUNICIPIO/UF.
BOLETIM DE N°

HELIO PEREIRA FEITOSA

9021/10Maio18

ANALISE DE SAL MINERAL

IDENTIFICAGCEO DR AMOSTRA: ACARTONADO
RESULTADOS FORNECIDOS EM G

CALCIO - Ca 19,10

FOSFORO - P x

RELAGAO Ca:P, sem unidade x

ENXOFRE - S X

MAGNESIO - Mg X

PROTEINA x

RESULTADOS FORNECIDOS EM MG

COBREE - Cu x

FERRO - Fe x

MANGANES — Mn b4

ZINCO - Zn X

COBALTO - Co x
DETERMINACOES ESPECIAIS, em %

SULFATO - SO, 16,10

INSTRUGAQ NORMATIVA n° 27, de 05/Junho/2006 - CONTAMINANTES, do Ministério da Agricultura - MAPA

METAIS PESADOS - RESULTADOS EM mg/Kg

ARSENIO - As IN n® 27: maximo de 20 mg/kg 0,032 D;QN
CADMIO - Cd IN n° 27: maximo de 3 mg/kg <0,001 0,001
CHUMBO - Fb IN n® 27: maximo de 150 mg/kg <0,001 0,001
DETERMINACOES ESPECIAIS - RESULTADOS EM mg/Kg La
MERCURTO - Hg IN n® 27: maximo de 1 mg/kg <0,001 0,001

>~D.U- Lo Cenrar

CRQ 122 Regido 12100079
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APENDICE B - Resultado da Analise de Solo em Trés Profundidades.

Analises de Sglos, Folha, Adubos, Ragio, Comretivo, Sal Mineral,

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas

- CRS 511 Sul, Bloco B - n° 48 - CEP: 70.381-520 - Brasilia - OF
Soloquimica (B1) 3248-3611, 3348-1622
Cliente: HELID PEREIRA FEITOSA Propriedade: FAZEMDA MONMJOLINHO
Municipio: Al Paraiso de Goias - GO Tipo do Solo:  Sequeins Mumero do Boletim: 232
Amostra: GLEBA ESPERIMENTAL Data de Emissdo:  15/03/2017 15:22:52

WR =Valor da Referéncla

COMPOSICAD GRANULOMETRICA 40-60
Argila, gKg 575
Areia, pikg 300
Silte, g'Hg 125
COMPLEXD S50RTIVG
pH em H O, sem unidade 48
VR: Muito Acido < 5,0 Média Acidez 5,0a 5,5 Adequada Acidez 58360 Aleaing: 70a7,8 Muite Aleaing: = 7,8
FOSFORD - P, extraido com Mehlich 1, em mgldre = ppm 12
Sequeiro: VR Muito baixo: 0a 3,0 Baixo: 3,135 Médio: 5,138 Adequado: B,1a 12 Allo: > 12
CALCIO - Ca, em cmeol /dm? = mEFM 00mL 02
VR Baixo: <20 Medicc<20a50 Alo:>50
MAGNESIO - Mg. em cmol dme = mEMM0mL 01
VR Baimo <04 Medioc04a12 Akoi=12
POTASSIO - K, em emol dmv = mEH 00mL 0,25
VR: Baoo < 0,06 Médio: 006a0,13 Alto:>0,13
SODI0 - Na, em cmol jdm: = mEH00mL 003
VR: Baixo: < 0,15 Meédio: 0.15a0,57 Alo: =057
ALUMINIC - Al em cmol fdme = mEM00mL 08
VR: Muto Baixa Toxidez- 0.0a 0.2 Baixa Toxidez 0,212 0,50 Meédia Toxidez: 0,512 1,00 At Toxidez: = 1,00
ACIDEZ (H + Al). em cmeol fdme = mEARmL B2
VR: Baixa Toxider < 250 Meédia Toxidez: 25a 50 Aka Towidez: > 5,0
SOMA DAS BASES, em cmol /dny = mEH 00mL 0g
VR: Muito Baixa: < 061 Baiea: 081 21,50 Média: 1,813 350 Boa: 3613600 Muito Boa > 500
CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em crmol fdme G
VR Baizx <72 Mada-<7.2a00 Adequada:<01a3135 Atz =135
SATURACAD por BASES -V, em % o
VR: Muito Baixa: < 20 Baixa: 20,1 a 40,0 Media: 40,1 260 Adequada: 80,1 280 Alta: » 20
SATURACAD por ALUMINIO - m, em % ]
VR: Adequadx <15 Baxa: 15,1330 Média: 30,1 a50 Ala:50.1a750 Muito Alta: =75
SATURACAD com SODIO -15Na, em % 5
VR: Mao Sodico: <7 Pouco Sodico: 7,1 a 100 Medio Sadico: 11 320,0 Muito Sodico: 21 3 30 Excessio Sodico: » 30
CARBONO ORGANICO - C, em gy 54
VR: Baxo: < 14 Medicc 14 217 Adequado: 18325 Alec > 28
MATERIA ORGANICA - MO, em ghg 03
VR: Baioo < 24 Media 24 a 30 Adequada: 31 a45 Al » 45
MICROMNUTRIENTES
BORO DISPONIVEL - B, em mgidnr = ppm 0o
VR: Muito Baixo: < 0,18 Baieo: 0,16 20,35 Medio: 0,36 2 0,60 Adequado: 061 a 0,00 Alto: > 0,80
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mgidme = ppm 055
VR:  Muito Baino: < 0,40 Baxo: 0403070 Meédioc 0803120 Adequado: 1.21a1,80 Altoc> 180
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm® = ppm 186
VR: Muito Baimo: <2,0 Baixo: 80 a 120 Medic: 19,1 230 Adequado: 30,1 245 Alto: > 45
MANGAMNES DISPOMIVEL - Mn, em mgidny = ppm 25
VR:  Muito Baiwe: <30 Baimo: 30358 Médioc6,0a88 Adequado: 803120 Altoc=120
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm® = ppm 063
VR: Muito Baixo: < 0,50 Baieo: 0.51 20,82 Medio: 1,00a 1,59 Adequado: 1502220 Alto: > 2.2
ENXOFRE DISPONIVEL - 5, em mg/dne = ppm 557

VR: Baoc <40 Medicc4.0a 10 Adequado: = 10
GC-EC-41-88-81-266C-C3-518F-AT-16-94-28-81-23

Para autentica atesse  wWal i oo bk P BT " ALDSTHCET ITTNTE: 3 SEqUencia acima.,

Paulo Cesar Vasconcelios Furtado
CRQ 12100072
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Analises de Solos, Folha, Adubos, Ragao, Cometive, Sal Mineral,
uas, Efluentes, Sedimentométricas

= CRS 511 Sul, Bloco B - n° 43 - CEP: 70.381-520 - Brasilia - DF
Soloquimica (61) 3348-3611, 3348-1622
Cliente: HELID PEREIRA FEITOSA Propriedade: FAZEMDA MOMJOLINHO
Municipio: Ao Paraiso de Goids - G0 Tipo do Solo:  Sequein Mimero do Boletim: 232
Amostra: GLEBA ESPERIMENTAL Data de Emiss3o:  15/03/2017 18:20:52

VR = Valor da Referéncla

COMPOSICAD GRANULOMETRICA 00-20 2040
Argila, g'Kg 500 525
Areia, piKg I LTE]
Silte, g/ 125 100
COMPLEXD SORTIVO
pH em H,0, sem unidade 53 5.0
VR: Muite Acide < 5,0 Média Acidez 5,0a5.5 Adequada Acider 58388 Alcafino: 70a7,8 Muite Alcaing: = 7,8
FOSFORD - P, extraide com Mehlich 1, em mgidme = ppm 36 1,2
Sequeiro: VR Muito baixo: 0a 3,0 Baixe: 3,135 Medio:5.1a8 Adequada: B1a 12 Ako:> 12
CALCIO - Ca, em cmeod idm? = mEM 00mL 0B 02
VR Baivor <20 Médioc<20a50 Alto:>50
MAGNESIO - Mg, em cmol dme = mEM100mL 06 01
VR Baixoc <04 MediocD4ai2 Ako=12
POTASSIO - K, em emol dm = mEHM 00mL 0,58 020
VR Bawo: <006 Medio: 0.06a0,13 Alo:>0,13
SO0 - Na, em emol fdne = mEM00mL 0,02 0,02
VR: Baixo: <0,15 Medio: 0.15a0,57 Alto: = 0,57
ALUMINIO - Al em cmol fdme = mEH00mL 02 0.8
VR: Muto Baia Toxidez 0.0a 0,2 Baixa Toxidez: 0,212 0,50 Media Toxidez: 0,51 a 1,00 Alta Towidez: = 1,00
ACIDEZ [H + Al). em cmal idme = mEM M0mL 58 6.2
VR: Baixa Toxidez <250 Media Toxidez: 2.5 a 5,0 Aka Tomdez: > 50
SOMA DAS BASES, em cmol fdm? = mEM D0mL 20 08
VR Muito Baixa: <061 Basca 061 31,680 Méda 1812360 Box 251a600 Muto Boa > 600
CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol fdne i £,3
VR Baixa <72 Media-<72a0,0 Adeguada: <01a135 Alta> 135
SATURACAC por BASES - V. em % o8 a
VR Muite Baixa: < 20 Baixa: 20.1a 40,0 Média: 40.1 a 60 Adeguada: 60,1 380 Alta: = 30
SATURACAD por ALUMINIO - m, em % a 50
VR: Adequadx <15 Baixa: 15,1230 Media: 30,1 a50 Alta: 50,1a75,0 Muito Alta: > 75
SATURAGHAD com SO0I0 - 15Na, em % 1 3
VR M3o Sodico: <7 Pouco Sodico: 7.1 a 100 Médio Sadico: 11a20,0 Muite Sodico: 212 30 Excesswve Sodico: = 2
CARBONG ORGANICO - C, em glkg 146 £2
VR: Bamo: <14 Medicc 14 217 Adequado: 12326 Altoc > 28
MATERLA ORGANICA - MO, em gikg 251 153
VR Bavo: <24 Média 242 30 Adequada: 31 a45 Altoc > 45
MICRONUTRIENTES
BORO DISPONIVEL - B, em mgidny = ppm 0,02 0.0z
VR Muite Baixo: < 0,18 Babeo: 0,18 30,35 Medio: 0,362 0,80 Adequado: 0612 0,00 Alte: =090
COBRE DISPONWVEL - Cu, em mgidm: = ppm 167 DBz
VR: Muito Baino: < 040 Bano: 0403078 Médio: 0,802 1.0 Adequado: 1213180 Altoc > 180
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm® = ppm z4 264
VR: Muito Baimo: < 8.0 Baixo: 9,0 3 13,0 Meédic: 19,1 320 Adeguado: 30,1 345 Alto: = 45
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mygldny = ppm 16,6 410
VR Muito Baixo: < 30 Baixo: 30358 Medioc6,0a88 Adequado: 8,0a 120 Alto: > 120
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mgldn = ppm 1.82 D&7
VR Muito Baixo: < 0,50 Badoo: 0,51 30,88 Médo: 1,003 1,58 Adequado: 1603220 Alto: » 220
EMXOFRE DISPONIVEL - 8, em mg/dne = ppm 155 B

VR Baxo: <40 Médicc 40a 10 Adequado: > 10
D6-55-T78-D3-ET-05-0E-2A-FO-FO-ES-3F-AE-1-A4-41
Fard aulenlic aseiie  wWae i £ENTL B em "Aubsnticar” informe a sequéncia adma.,
Paulo Cesar Vasconcellos Furtado
CRGQ 12100072
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APENDICE C - Resultado da Analise de Solo Apds os Tratamentos

;{ﬂf.: Hy sfseagprrey)
YCAMPO

rddadleds rida,

wWww.campo.com.or

CENTRO DE TECNOLOGIA

Certificado
AGRICOLA E AMBIENTAL

de Analise de Solo

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 13366/18 REV: 00

Nome: Suzi Huff Theodoro Propriedade: Nao Infarmado
Endereco: Shin Q. 04 Conj. 08 Casa 13 - Lago Nore

Municipio Brasilia- DF

Enderego: -
Cep: 71510-280 Municipio: -

Entrada: 13/04/2018

Cem:

Solicitante: Suzi Huff Theodoro Emissao do Laudo: 23/04/2018

Identificacdes Amaostras
Numero Interno 13366/18 13367/18 13368/18 12369/18 1337@/18
Identificacdo da Amostra €1-2 C3-4 GAl-2 GA3-4 GR1-2
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 5,3 5,3 5,8 4,8 5,3
pH em CaCl2 - 4,5 4,5 4,7 4,5 5,8
M.0. dag/Kg 3,3 2,8 2,2 2,2 2,2
C Org % 1,9 1,6 1,3 1,3 1,3
P mg./dm3 5,9 5,4 9,1 5,6 7,2
K mg./dm3 189,86 174,80 183,80 171,8 169,98
S mg/dm3 7,8 4,3 122,80 81,3 101,3
Ca* cmol./dm* 1,7 2,2 6,1 3,5 8,7
Mg®" cmol./dm* 8,8 8,9 8,6 8,5 a,8
AL cmol./dm* a,3 8,5 8,2 8,7 0,1
H+Al cmol /dm?® 5,5 4,4 4,5 5,7 4,6
CTC cmol /dm* 8,5 7,9 11,7 10,1 14,5
v % 35 45 61 44 68
m % 9 12 3 14 2
Relacbes
Ca/Mg - 2, 2,4 18,2 7,8 18,9
ca/K - ER 4,9 13,8 8,8 20,1
Mg/K 1, 2,8 1,3 1,1 1,9
Saturacdo do Complexo de Troca
K % 6 6 4 4 3
Ca % 28 28 52 35 60
Mg % 9 11 5 5
Na % 8 8 2] 2]
H+Al % 65 55 39 56 31
Micronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
B mg/dm? a,2 8,2 8,5 8,3 8,5
Zn mg/dm? 1,8 1,8 1,3 1,2 1,1
Fe mg/dm? 113,6 2g,9 74,8 117,9 72,7
Mn mg/dm?® 44,3 38,32 47,8 20,8 45,8
Cu mg/dm?* 1,5 1,2 1,1 1,4 8,9
As analises de solos sdo realizadas conforme Manual de Analises Quimica do sclos, Plantas e Ferdilizante - 2°
edigao revista e ampliada. EMBRAPA, Brasilia - DF, Brasi, 2009 selaln /,.;,._‘_

A amastragem, envio e informagdes sobre as amostras s3o de responsabilidade do cliente

As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias. Este cerificado refere-se exclusivamente
a(s) amostrais) analisada(s). A reprodugio deste cerificado de anakse somente pade ser realizada por completo, a
reprodugdo parcial somenle & possivel com aprovagdo fermal da CAMPO

A incerteza dos resultados, a data e hora de realizacdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a
CAMPO. SAC: sac@campoanalises.com.br

CTC a pH 7,88 | Al%*: Acidez Trocdvel | VX:

Eng’ Agr. Geraldo Jénio Lima
Responsdvel Técnico
CREA - 34.958

FOR 1133 - Rew. 02
Pagina 2 de 4

PRC 273.81

sat, Bases | m&%: Sat, Aluminia | Na*i trocével

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Cérrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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WIATW, CAIMPO, COIT bar

CENTRO DE TECHNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

Certificado

C
i
de Analise de Solo
CERTIFICADO DE ANALISE N°: 13366/M8 REV- 00
Prepriedade: Mo Informado

Endereco: -

Nome: Suzi Huff Theodono
Enderego: Shin Q. 04 Conj. 08 Casa 13 - Lago Morte
Municipio Brasilia - DF

Solicitante: Suzi Huff Theodor

Cep: 71510-280 Municipio: - Cep:

Entrada: 13/04/2018 Emissdo do Laudo: Z3/104/2018

Identificacdes Amostras
Nimero Intermo 13371/18 13372/18 13373/18 13374/18 13375/18
|dentiﬁcag50 da Amostra GR3-4 NPE1-2 HPE3-4 NFE+GAL1-2 HPE+GAS -4
Macronutrientes
Pardmetros | Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resuliado
pH em agua - 5,2 5,1 5,1 5,1 4,9
pH em CaCl2 - 4,8 4,3 4,4 4,5 4,6
M.0. dag/Kg 2,1 2,8 2,2 2,1 2,3
C Org % 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3
P mg/dm? ,0 18,5 18,8 16,4 29,8
K mg/dm> 1g@,5 187,@ 198,8 184,8 167,80
5 mg/dm* 74,1 12,8 9,1 28,2 117,9
Ca? cmol, /dm? 5,4 2,8 1,9 2,7 5,2
Mg capl, / duw? 8,6 8,8 e,8 a,5 8,7
AL caol, / dn? @,2 8,8 8,6 a@,3 @,3
H=Al ciol, / da? 4,8 5,9 6,6 5,3 5,4
CTC cmpl,/ du? 11,3 9,2 9,8 9,8 11,7
v % 57 36 33 41 54
m % E] 20 16 8 s
Relacies
Ca/Mg - 9,8 2,5 2,4 5,4 7,4
ca/k - 11,7 4,2 3,8 C,7 12,2
Hg/K - 1,3 1,7 1,6 1,1 1,6
Saturacdo do Complexo de Troca
K % 4 5 s g 4
Ca % 48 22 19 38 44
Mg % E] g 6 3
Na % B 8
Heal % 43 64 68 59 46
Micronuinentes
Pardmetros | Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resuliado
B mg/ dm? 8,3 @,3 8,3 8,4 8,6
Zn mg/ dm® 8,7 3,8 7,4 8,k 7,32
Fe mg/ dm? 93,8 121,6 86,1 84,5 98,9
Mn mg/ dm? 38,9 36,1 48,3 48,5 47,2
Cu mg/ dm? 1,@ 1,5 1,7 1,6 1,8

A5 analises o solos sdo realizadas conforma Manuwal de Andlises Quimica do solos, Plantas @ Fariizante - 2°
edizBa revista @ amplada. EMERAPA, Brasdia — OF, Brasl, 2009

& amostragenm, ermvio & informagdes sobre &s amosires sdo de responsabiidade do diente

A5 amostras analsadas permanescem #m nossos amquivas por 0 dias. Este certificado rafere-se axclusvamenta
&ls) amostrals) anafasdals). A reproducio deste cerfcado de anslise soments pode ser reslizads por complata, a
reprodusde parcial samente & possivel com aprovedo formal da CAMPO.

& incerteza dos resulados, a dala e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solctadas a
CAMPOD. 540 saci@eampoanalises.com.br

CTC & pH 7,88 | Al1%+: Acider Trocdwel | VE: Sat. Bases | m%: Sat. Alumindo | Ma*: trocdvel

FOR 1133 - Rew. 02
Pagina 3 de 4

PRC 273 81

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairo: Alto do Comego - Paracatu - MG - CEP: 368.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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JCAMF

Certificado
de Analise de Solo

WWW, CAMPO. SO

ar

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 13366118 REV: 00

Mome: Suzi Huff Theodoro

Propriedade: Mao Informadeo

Enderego: Shin Q. 04 Conj. 08 Casa 13 - Lago MNorte Enderggo: -
Municipio Brasilia - DF Cep: 71510-280 Municipio: - Cep:
;Snlinilam:e: Suzi Huff Thecdomo Entrada: 13/04/2012 Emissio do Laudo: 23042018
Identificacbes Amostras
MNumero Intermo 13375/18 13377/18 13378/18 13379/18 13380/18
Identificacio da Amosira NPE+GR1-2 NPE+GR3-4 R1-2 R3-4 R+GA1-2
Macronutrientes
Pardmetros | Unidades Resuliado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 4,9 4,8 5,6 G2 4,9
pH em CaC|Z2 - 4,6 4,5 4,8 4,5 4,5
M.0. dag/Kg 1,9 2,8 2,6 2,4 2,1
C Org % 1,1 1,2 1,5 1,4 1,2
P mg/ dm? 5,8 16,8 c,3 14,2 9,8
K mg/dm3 184,08 156,8 189,08 178,60 156,08
] mg/dm3 98,9 82,4 13,4 11,2 143,5
Ca® cmol,/dn? 5,6 3,8 3,3 2,4 4,6
Mg™ cmol,/dm? 8,5 8,5 1,3 8,9 8,5
AL cmol,/dm? 9,3 8,6 8,1 8,5 8,3
HeAl cmol, /dm? 5,6 5,5 5,2 5,1 5,4
CTC cuol, /dm? 12,2 18,2 18,3 8,9 18,9
W % 54 45 49 43 58
m % 4 11 2 12 s
Relacdes
Ca/Mg - 11,2 7,6 2,5 2,7 9,2
ca/k - 11,9 9,5 6,8 R 11,5
Mg/ K - 1,1 1,3 2,7 2, 1,3
Saturacdo do Complexo de Troca
K % 4 4 5 5 4
Ca % 46 37 3z 27 42
Mg * 5 13 18 B
Na % ] ] a a
H+Al * 15 54 ] 3 43
Micronufrientes
Pardmetros | Unidades Resuliado Resultado Resultado Resultado Resultado
B mg/dm? @,5 8,5 a,2 @,2 a,4
In mg/ dm? 1,8 7,4 1,1 1,6 1,4
Fe mg/ dm? 98,7 85,1 99,1 124,1 a4,8
Mn mg/ dm? 53,3 33,4 58,7 52,8 34,6
Cu mg,/ dm? 2,5 1,7 1,2 1,7 1,3
As andlises de solos sdo realzadas conforme Manual de Andlises Cuimica do solos, Plantas @ Feriizante - 2° .
edicBo ravista @ amplada. EMBRAFA, Braslia - OF, Brasd, 2009 H,e{:c’a A:--—-'—
A amoslragem, emida @ infarmagdes sobre &% amosiras sd0 de responsabiidade do cliente .
As amosiras a_nalm-al:lae- PRNTIaNBSCEM @M NOS505 AUNDS pOT 30 dias. Este carificado rafere-se exclussmments En Rﬁ;ﬁTﬁgJ"a
&ls) amoshrals) analsedals). & reproducio deste cendcado de andlise soments pode ser realzads por complats, a CREA - 14,958

reproducdo parcial somente & possivel com aprovegio formal da CAMPO,

& incertaza dos resulados, a dala & hora de realzacke dos ensaios s&o conhecidos & podem ser sobictadas a
CAMPO. SAC: sacf@eampoanallises.com.br
CTC a pH 7,88 | &1%+: Acidez Trocawvel |

WE: Sat. Bases | w¥: Sat. Aluminda | Mat: trocdvel

PRC 273.81

FOR 1133 - R, 02
Pagina 4 de 4

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Baimo: Alto do Comego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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L ﬂ'ﬁﬂﬁf WWW, CAMPO.com, Br
Certificado 4:. .f}mm CENTRO DE TECNOLOGIA

e AGRICOLA E AMBIENTAL
de Analise de Solo
CERTIFICADO DE ANALISE N°: 1336618 REV: 00

Mome: Suzi Huff Theodoro Propriedade: Nao Informado
Enderego: Shin Q. 04 Conj. 08 Casa 13 - Lago Morte Enderego: -
Municipio Brasilia - DF Cep: 71510-280 Municipio: - Cep:
.Solinilam:e: Suzi Huff Theodoro Entrada: 13/:042018 Emissdo do Laudo: 23042018
Identificacbes Amostras
MNumero Intemo 13381/18 13382/18 13383/18 13384/18
Identificacdo da Amosira R+343-4 R+GR1-2 R+3R3-4 T
Macronutrientes
Parametros | Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 5,4 5,1 5,3 5,5
pH em CaCl2 - 5,8 4,6 4,9 4,8
M.O. dag/Kq 2,3 1,6 2,2 2,1
C Org % 1,3 @,9 1,3 1,2
P mg/dm= 21,5 5,8 13,9 6,3
K mg/dm= 184,8 157,8 184,8 181,80
5 mg./ dm= 241,4 137,8 157,3 18,3
Ca™ cmol, /dm? 6,5 5,8 5,5 2,6
Mg* cmol./da? 8,5 8,6 8,5 1,5
ALY cmol, [/ da? 8,1 @,3 a,1 @,2
HeAl cmpl, /dm? 4,7 5,8 4,5 4,6
CTC cmol./da? 12,3 11,8 11,1 9,2
v % 62 GG 59 =)
m % @ 5 1 4
Relacdes
Ca/Mg - 1@,8 8,3 3,2 1,7
Ca/lk - 13,8 12,5 11,7 5,6
ME/K - 1,3 1,5 1,3 3,2
Saturacdo do Complexo de Troca
K % 4 4 4 5
Ca % 53 45 58 28
Mg % 5 s 16
Na % ] @ a
H+Al % 38 45 41 51
Micronuirientes
Parametros | Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
B mg/dm? 8,6 8,4 a,4 a,2
n mg/dm? 1,9 8,7 3,5 1,8
Fe mg/ dm? 91,7 108,8 75,6 55,9
Mn mg/ dm? 43,8 37,6 42,2 31,8
Cu mg/ dm? 1,6 1,2 1,4 2,2

As anilises de solos sdo realzadas conforma Manual de Andlises Quimica do solos, Plantas @ Farflizanta - 2
adicdo ravigta @ amplada. EMBERAFA, Erasiia — OF, Brasd, 2009

A amostragenn, ervio e informardes sobre ss amosiras elo de respensabiidade do diente

A5 amosfras analsadas permanescem em nossos amuivos por 30 dias, Este cardificado rafare-se axclessaments
a(s) amestrals) analeedalz). A reproducio deste cenfcado de andise somenta pode ser realizade por complata, 8
reproducso parcial samente & possivel cem aprovagio formal da CAMPO.

& incerbera dos resullados, a dala e hora de realizacds dos ensaios s&o conhecidos e podem ser salictadas a
CAMPO. SAC: sac@campoanallses. com. by FOR 1133 - Rew. 02
CTC & pH 7,89 | Al%: Acidez Trecdvel | VE: Sat. Bases | m¥: Sat. Aluminda | MNa*: trocdwel PRC 273.91 :'a'gina4de4

“.-e/rdfu- /4{4.-'—‘—
Eng’ Agr. Geraldo Janio Lima
Responsawel Tecnico
CREA - 34.958

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairo: Alto do Comego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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APENDICE D - Tabela de distribui¢do do Qui-Quadrado [In?

. 2
Os valores tabelados correspondem aos pontos x tais que: P( 7y =x)

2
P(}{_; = 1;)
n 0,003 0,01 0,025 0,05 0.1 0,25 0,5 0,75 0.9 0,95 0,973 0.99
1 3.03E-05 0000157 0,000982 0.003932 0,016 0,102 0455 132 2,706 3.841 5,024 6,635
2 0.010 0,020 0,051 0,103 0,211 0375 1.386 2773 4.603 3.901 7378 9210
3 0,072 0,115 0216 0,352 0,584 1.213 2366 4108 6,251 7.813% 9 348 11,345
4 0,207 0,297 0,484 0,711 1,064 1,923 3.357 3385 1.779 0428 11,143 13277
5 0412 0.554 0,831 1,145 1.610 2675 4,351 6,626 9236 11,070 12,832 15.086
4] 0,676 0,872 1,237 1,635 2204 3455 3348 7.841 10,645 12,592 14449 16,812
7 0,989 1,230 1,600 2187 2833 4255 6,346 9.037 12,017 14.067 16.013 18,475
g 1344 1,647 2180 2,733 3. 490 5.071 7.344 10,219 13,362 15,507 17,533 20,090
Q 1,735 2088 2700 3.325 41568 5.899 2343 11,389 14 684 16,919 19023 21 666
10 2,156 2558 3,247 3.940 4 865 6,737 0342 12,549 15,087 18,307 20,483 232009
11 2.603 3.053 3.816 4575 5.578 7.584 10,341 13,701 17.275 19,675 21920 24725
12 3.074 3,571 4 404 5,226 6,304 2438 11,340 14,845 18,549 21.026 23337 26217
13 3,563 4107 5,009 5,892 7.041 0299 12,340 15,984 19812 22,362 24736 27.688
14 4,073 4 660 5,620 6,571 7.790 10,165 13,339 17,117 21,064 23,683 26119 29141
15 4.601 5,229 6,262 7.261 8,547 11,037 14,339 18,245 22,307 24996 27488 30,578
16 5,142 5,812 6,908 7.952 0312 11,912 15338 15369 23 542 26,296 28 845 32,000
17 5.607 6,408 7.564 2072 10,085 2792 16,338 20,489 24 769 27.587 30,191 33.409
18 6265 7.015 8231 0390 10,865 13,675 17338 21,605 15 989 28 869 31526 34 805
19 6,844 7.633 8.907 10,117 11,651 14,562 18,338 22718 27,204 30,144 32,852 36,191
20 7434 8.260 9591 10,851 12,443 15,452 19,337 23,828 28.412 31410 34170 37.566
21 8.034 8,807 10,283 11,591 13,240 16,344 20,337 24935 20615 32,671 35479 38032
22 8.643 9,542 10,982 12,338 14,041 17240 21,337 26,039 30,813 33,924 36,781 40,289
23 9260 10,196 11,689 13,091 14,848 18,137 22337 27,141 32,007 35,172 38.076 41.638
24 9. 886 10,856 12,401 13,848 15,659 19.037 23,337 28,241 33,196 36,415 30364 42 980
25 10,520 11524 13120 14 511 16473 19930 24337 16339 34 382 37.632 40,646 44 314
26 11,160 12,198 13,844 15379 17,292 20843 25,336 30,435 33,563 38,883 41923 45042
7 11,808 12 878 14 573 16,151 18,114 21.749 16,336 31,528 36,741 40113 43195 46 963
28 12,461 13,565 15,308 16,928 18,939 22 657 27,336 32,620 37.91a 41,337 44 461 48278
29 13,121 14,256 16,047 17,708 19,768 23.567 28,336 33,711 39087 42557 45,722 49 588
30 13,787 14,933 16,791 18,493 20,599 24 478 20336 34,800 40,256 43,773 46979 50,802
40 20,707 22164 24 433 26,509 29051 33,660 39,335 45616 31,803 33,738 30342 63.691
50 27801 29,707 32357 34,764 37.680 42042 49335 36,334 63,167 67.505 71420 76,154
a0 35534 37485 40,482 43188 46459 52,294 39,335 66,981 74,397 79082 83208 88379
7 43275 45 442 48 738 51,739 55320 61698 69334 11577 85,527 80,531 95023 100,425
80 51172 53,540 57133 60,391 64278 71,145 79334 88,130 96,578 101,879 106,629 112,329
a0 59196 61754 65 647 69126 73291 20,625 89334 98650 107 3565 113,145 118,136 124 116
100 67328 70,065 74222 77.920 82358 00133 00334 109,141 118 498 124,342 120 361 135,807
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