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Introducao:

Trés principais atividades poluidoras do solo:

. ~ . Desmatamento
Mineracao Agricultura
l de florestas
T gtd. de fertilizantes,
pesticidas e residuos
animais
v
v T eroséo do solo e transporte
T otd. material geolégico de sedimentos, acelerando a
esteril e rico em metais perda da camada superficial
toxicos (Pb, Cd e sais) do solo rica em nutrientes




1. Mineracao superficial (céu-aberto)

Mineracao de carvao e jazidas de metais — fundamental para revolucao
industrial e industria moderna (carros, computador, celular até pinturas),
explorando Fe, Al, Cu e outros (Pb, Zn, Mn, Cd, Ni, Hg, As e Se),

Industrias mineradoras, petroliferas e elétricas (queima de carvao):
geram grandes qgtds de rejeitos contendo 7T [sais]; Na*, Ca?*, SO, Cle
CO,?, entre outros poluentes.



* Mineracéao de Cu:
[Cd e Pb] nos rejeitos = 100 a 10.000 mg kg1 ===

« Jazidas de Cu, Ag e Pb associadas a presenca de pirita (FeS,),
gue tem efeito devastador em ambientes aquaticos:

FeS, + 3,75 O, + 3,5 H,0 — Fe(OH),(s) + 2 SO,2 + 4 H*

« Uso de acidos para extracdo de metais: T [efluentes ou lixiviados
metalicos acidos].

Cu de baixa pureza solubilizado com
acido sulfurico — efluente acido,
precisa ser neutralizado e mantidos em
lagoas ou represas.

Mineracao de ouro: rejeitos liquidos
com T [CN7], extremamente téxico aos
peixes.




Emissdes aéreas: fundicOes e refinarias

* Produz residuos com Pb, Zn, Ni, Cu, Cd, Cr, Hg, Se, As, Co (liga
metalica), que precisam ser adequadamente tratados e descartados.

« Requer T T °C de fusdo: Fe =1536°C

Cu =1083°C
Al = 660 °C
Por outro lado: Hg = 357 °C i
Cd =765 °C
Zn=906°C |
As =613 °C ]

* Necessidade de lavadores de gases eficientes para evitar perda de
metais toxicos volateis em altas temperaturas.



2 ] DeS m atam en to Erosdo — escoamento superficial

de contaminantes (nutrientes,
metais pesados, pesticidas etc.)

Agricultura

Exploracéo de madeira #lY 10 SRS 618 [pRsseers

de areas rurais no Brasil,
l« Estabilidade do solo que consomem muito peixe.

T Erosao e transporte de sedimentos
J Biodiversidade (perda de habitat)

Altera microclima da regido (T T °C) — ilhas de calor

Perda de vegetacao
Queima de restos culturais — material particulado e CO
Liberacdo de gases de efeito estufa: CO,

Quebra do balanco de C: | Fotossintese x TQueima (TCO,)



3. Acidez Solo

* Processo natural resultante do intemperismo:
Principais elementos encontrados nos solos:
Si, Al, Fe, O, Ca, Mg, K, Na e Mn

Com a intemperizacao:
Si, Ca, Mg, K, Na

4

- Nao sao precipitados como compostos insoluveis

- S4o levados pela H,O de drenagem



Fe, Al, Mn
U

- Formam oxidos, hidréoxidos e oxidroxidos
de baixissima solubilidade

Al3* (1) + H,O — AI(OH)4(s) + 3H*

- Permanecem ate final da intemperizacao
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QOutras fontes de acidez:

N
« Adicao de fertilizantes acidos: d

Uréia
Amoniacais: NH,* > NOg + 2 H*

* Queima de carvao — emissao atmosférica de SO, e N,O

!

Hidrolisado e removido
da atmosfera pela chuva

* Presenca de pirita (FeS,)



4. Salinizacao:
952 milhdes ha
~ 7% do territorio global
~ 33% das terras agricultaveis

Salinidade do solo: mede [minerais e sais] soluveis em agua (EC)

Ocorréncia:
Solos de regides quentes aridas e semi-aridas (< 270 mm de chuva)
Solos com lencol freatico raso — evaporacdo de agua e T[sais]
Solos irrigados com agua de baixa qualidade; .

Efeitos:
Estrutura do solo (Na* agente dispersante)
Diversidade microbiana
Atividade das plantas



5. Erosao do solo:

Processo natural, acelerado por atividades
humanas (agricultura, construcao civil e
estradas, mineracéo, desmatamento,
exploracao pedreiras etc.).

Particulas do solo = carreadores de contaminantes (nutrientes,
pesticidas, solventes, farmacos, combustiveis,
preservativos etc.)

P _, careadoparao __ 1[pnaagua] —s | Fitoplancton (algas etc.)
ambiente aquatico lo
2

Eutrofizacao



6. Atividades agricolas:

Tabela 1 — Principais culturas da producao agrico-

la em 2008.

Colocacao  Cultura Safra Producao 2008
1° Produto Cana-de-acucar 648.970.000 t

2° Produto Soja (em grao) 59.916.000 t

3° Produto Milho (em grao) 59.011.000 t

4° Produto Mandioca 26.300.000 t

5° Produto Laranja 18.300.000 t

6° Produto  Arroz 12.100.00 t

Fonte: IBGE/Cepagro (2010 ). Levantamento sistematico da produ-
cao agricola — 2008.


http://carteiro.cena.usp.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-viewatt.pl/tabela.JPG?action=viewattachment&sessionid=regitano*carteiro.cena.usp.br-session-0.882783929442184&message_id=%3C7125452905ff9715698901b0b593416d.squirrel%40carpa.ciagri.usp.br%3E&folder=INBOX&attachment_nodeid=0-1&convfrom=none.iso-8859-1
http://carteiro.cena.usp.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-viewatt.pl/tabela.JPG?action=viewattachment&sessionid=regitano*carteiro.cena.usp.br-session-0.882783929442184&message_id=%3C7125452905ff9715698901b0b593416d.squirrel%40carpa.ciagri.usp.br%3E&folder=INBOX&attachment_nodeid=0-1&convfrom=none.iso-8859-1

6.1 Fertilizantes

EUA: ~ 20.079 milhdes kg ano?
~ 70 kg/pessoa ano

Monocultivo intenso: consumo excessivo de nutrientes
C,HO, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, Cl
T Uso de fertilizantes (inclui esterco animal e residuos urbanos)
Até 1980, quando atingiu relativo equilibrio:
Menor rentabilidade das atividades agricolas

Preocupacao ambiental

Poluicao de fontes de agua superficial (N e P) e subterranea (N)



6.2 Pesticidas
*EUA: ~ 545 milhdes kg ano1, ~1,9 kg pessoa! ano

Mercado de Pesticidas no Brasil

Mapa de localizacao das empresas registrantes,
fabricantes, formuladoras ¢ manipuladoras.
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Comercialiazacao de pesticidas por
classe

ff’ff f’fffffj’f

Classes do Uso

$



Pesticidas mais comercializados no
Brasil em 2009 (em toneladas i.a.)
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Fonte: IBAMA (2009)



Avaliacao do Potencial de
Periculosidade Ambiental - IBAMA




Periculosidade Ambiental dos Pesticidas

B |- Altamente Perigoso Herbicidas Inseticidas
RV s 2
| 1I- Muito Perigoso , we | E g

19,509 13%
. Ill - Perigoso - e

. IV - Pouco Perigoso



Distribuicao das classes de produto
por estado




Curiosidades:

Pesticida Profundidade Qtdd (%) no solo
lixiviacéo (cm) apos 120 d da aplicacao

Glifosato 25 @\
K,. = 10.000 L kg -

T,,=30d
Atrazina 125 20
Koo = 163 L kgt
o A8
Aldicarbe 250

K, = 12 L kg
T,,=28d




7. Residuos Animais (esterco):

Tipos de producao animal:

1. Pastagem (animal solto no pasto):
T Turbidez em rios, corregos e lagos
T Coliformes fecais

2. Confinamento (muitos animais em areas pequenas)
Empilhamento de residuos
Construcao de lagoas para armazenamento dos residuos
Aplicacao de residuos em excesso da necessidade da cultura:
Nitrato-N: crescimento excessivo de planta e microbios
Fosfatos: eutroficacdo de aguas superficiais
Patogenos e As: contaminacao de aguas
Hormonios crescimento, antibidticos e pesticidas: disrupt. endocrinos
CO, e CH,: aquecimento global
H,S e NH;: odor

Sem legislacao especifica para aplicacdo no solo



7. Exploracao de petrodleo:

« Uso de grandes qtds. de fluidos para perfurago:

Barita (BaS0O,%) — Ba € muito toxico

NaCl — muito soltvel e pode T salinidade de 4guas superficiais




8. Plantas de eletricidade
(Queima de carvao)

Produz milhdes de t:

Cinzas voadoras (SI,Al,Ca,Na, Fe, Mg, K, Ti, S e elementos tracos)

Residuos de gases de chaminé dessulforizados (70% agua)
' \
Lagoas secadoras — tratadas com a agua residuaria

"

M[sais soltveis, NaCl] - T salinidade do lodo

! Emissdes de gazes formadores de acidos (SO, e N,O), mas
nao eliminados (> 10 milhdes t ano)

Emissao significativas de Hg



9. Residuos industriais (ricos em organicos):
(exceto residuos de mineracéo a céu aberto e chapas metalicas)

* Processos industriais (a partir 1950):
materiais plasticos (base de C), solventes,
reagentes, materia prima etc.

o -—

* Principais industrias: refinarias de petroleo, petroquimicas,
guimicas, farmacéuticas, alimentos e papel.

* Nos ultimos anos reducao na descarga de poluentes:
Tratamento das aguas residuarias
Reciclagem dos materiais
Mudancas no processo de producao

¥

! geracdo de residuos.




