Poluicao do Solo e
Residuos Solidos

PHA 3203 - ENGENHARIA CIVIL E O MEIO AMBIENTE




Composicao do solo
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Formacao do solo

Resultado da acao de cinco fatores:

CE—

Clima

Natureza dos organismos

Relevo

Idade




Formacao do solo

Depois que a rocha é
exposta na superficie
(tempo zero), o solo
comega a se
desenvolver e, se
nao houver erosio,
atinge em
determinado tempo

Rocha Solo jovem Solo intermediario Solo maduro 5
recém- raso pouco desenvolvido bem desenvolvido Qusimelo de
exposta (Neossolo) (Cambissolo) (Argissolo) maturidade.

Fonte: Lepsch,
2002

Ordem de grandeza representativa: 20 a 50 m/milhao de anos



Formacao do solo

Implicacoes:

Intemperismo quimico menos intenso

Solos pouco profundos e porosos
Poros enchem e esvaziam rapidamente

Grande amplitude do regime hidrico:
secas e enchentes

Horizontes organicos espessos e bem
definidos

Grande parte da matéria organica do
ecossistema esta no solo

Horizontes organicos pouco
espessos

Grande parte da matéria
organica esta na vegetacgao

Maior fragilidade em relacao a
acoes antropicas



Carreamento de particulas do solo por acao do intemperismo ou antrdpica

Erosao lenta ou geoldgica: processo natural e milenar

Grand Canyon Deserto de Neguev

Erosdo hidrica Erosdo edlica



Erosao acelerada ou antropica:
Monocultura
Desmatamento
Queimadas
Drenagem inadequada

Falta de infra-estrutura em obras




Prevencao da erosao acelerada
Plantio em curvas de nivel
Rotacao de culturas
Preservagao da vegetagdao em encostas
Estruturas de dissipacao de energia

Drenagem adequada

Medidas corretivas: podem ser economicamente custosas

em muitos casos




Poluicao do solo rural

Decorrente da necessidade de se aumentar a producao primaria para o
atendimento da populacao sempre crescente, através de:

Fertilizantes

Defensivos agricolas

Irrigacdo: salinizacdo 1

il l ‘%N‘ WL L AR AR, L £
gx; tt’ j ? $§ l,’!’ : ,‘{‘fc,’t.g‘:'- “\k“ :\5“":.' '\‘ P %



Poluicao do solo rural

Fertilizantes

Fertilizantes naturais usados historicamente (estrume) sem danos maiores

Fertilizantes artificiais: acumulacao ambiental

Nem todos os nutrientes aplicados sdao assimilados pelos
vegetais

Excesso acumula no solo e atinge mananciais

Alguns compostos podem se acumular em tecidos vegetais



Poluicao do solo rural

Defensivos agricolas

Inseticidas, fungicidas, herbicidas etc

9 Maior disseminagao
Melhor desempenho descontrolada na
do defensivo @ biosfera

N3o sao seletivos

Acumulam em organismos

Contaminam o solo e a agua




Poluicao do solo rural

Salinizacao

. Evaporacao
Natural: dependente do material e relevo PR

Antrdpica: irrigacdo inadequada

_ Elevacao do lencol freatico e da franja
de capilaridade

Prevencao: o, tie
Métodos alternativos de irrigacao

Sobre-irrigacao para lixiviacao dos sais



Poluicao do solo urbano

Residéncias, comércio, servicos, industrias

Comparagao com poluicao rural: residuos em areas
urbanas sao confinados em areas menores com alta

densidade populacional

Greve dos garis — Rio de Janeiro — 06/03/2014 - gl.globo.com
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Poluicao do solo urbano

Poluicao por carga difusa
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Compostos azotados produzidos
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esiduos Soélidos Urbanos (RSU)




Caracterizacao dos RSU
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Fonte: The Economist (2012)



Caracterizacao dos RSU

TABELA 32
Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil
Quantidade
Participacao
Materiais 2000 2008
%o t/dia t/dia

Material reciclavel 31,9 47.558,5 58.527 4
Metais 2,9 4.301,5 5.293,5
Papel, papeldo e tetrapak 13,1 19.499,9 23.997.4
Plastico 13,5 20.191,1 24.847,9
Vidro 2,4 3.566,1 4.388,6
Matéria organica 51,4 76.634,5 94.309,5
Outros 16,7 24.880,5 30.618,9
Total coletado 100,0 149.094,3 183.481,5

Fonte: IPEA (2012)

|:>> O que podemos fazer para reduzir essa quantidade de residuos provenientes de matéria organica?



Politica Nacional de Residuos Sadlidos

Lei N° 12305/2010

“residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propode
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel”

O

residuos

Ndo-
geracdo

Reducgdo Reutilizagdo Reciclagem




Politica Nacional de Residuos Sadlidos

E>> Fim de lixdes e aterros controlados até 2014

2000 2008

Fonte: IPEA (2012)
Metas para reciclagem



Reciclagem

Separacao de materiais que podem ser reaproveitados,
recuperados ou reprocessados

Separacao pode ser feita no ponto de geracao ou em
estacOes de triagem

Reduz a quantidade de material a ser disposto

Requer mercado para absorver o material

Requer participacao popular e separacao adequada do
material




Tratamento e disposicao de RSU

Compostagem

Decomposicao aerdbia de residuos organicos

Aeracao: revolvimento ou mecanizada

Duas fases:

Termofila: Reagdes exotérmicas de decomposicao
aquecem a mistura até 70 °C— 2 a 4 semanas

Mesofila: Temperatura volta a faixa dos 30°C—-2a 4
meses

Residuo final: composto E>> Agricultura

Adicao de minhocas: vermicompostagem

Melhor qualidade do
composto

Disponivel em: abicomweb.org.br



Tratamento e disposicao de RSU

» Digestao anaerobia

» Produc¢do de CH,

» Residuo pode ser usado na agricultura

» Energia de biomassa

» Utilizada para muitos tipo de residuos
» Agropecuarios o
» Industriais
» Lodos de ETEs
» RSU




Tratamento e disposicao de RSU

Aterros sanitarios

Disposicao adequada seguindo critérios de
engenharia e normas especificas

Residuos solidos dispostos em camadas
progressivamente compactadas

As camadas de solo impedem a proliferacdo de
vetores

Impermeabilizacao da base para contencao do
lixiviado (chorume)

Drenos de gas

Apds fim da vida util, podem ser transformados
em areas verdes

E necessario reduzir,
reutilizar, reciclar e tratar E>>
sempre que possivel

FIGURA 9.9
Representagdo de um aterro sanitdrio yioo | Dreno de 4guas
em vdrias fases (IPT, 1995), CONCL i ) de superficie
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// Solo de cobertura
Lengol freatico Camada impermeabilizante
Dreno de chorume
(salda para estagio do tratamento)
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Disponivel em: wasterecovery.se



Tratamento e disposicao de RSU

Incineracao

Reducdo do volume de residuos através da
combustao em incineradores

Cinzas produzidas sao apenas uma fracao do
volume inicial

Necessitam controle dos gases produzidos

Furanos e dioxinas, altamente toxicos,
podem ser produzidos por plasticos
contendo cloro, como o PVC

Dependem do poder calorifico do residuo

e
J, I , Hﬁ-mm Vapor para Turbina
calefagao a gerador

de
| combust&o

':1;{‘7‘ 7 = Caldeira =T
/' Tremonha de s J ‘ =
‘ alimentagao v,
Cémara ' :

Dispaositivo
de alimentagao

\// v// 3 ]
{ ]
& ] | Saida para
Descarga L a chaminé
de escéria Ventilador

Fonte: Cetesb (1990)



Residuos perigosos

NBR 10.004:
Residuos Classe |: Perigosos Il A: Nao inertes

Residuos Classe II: Nao perigosos

Il B: Inertes

Residuos biomédicos |:|:> Hospitais, laboratdrios, industria farmacéutica etc.
Residuos o _ _
Derigosos Residuos quimicos |:|:> Atividade industrial

Residuos radioativos |:|:> Usinas nucleares, armas nucleares, pesquisas etc.



Residuos perigosos

Gestao de residuos perigosos:
Minimizar a geracao:

Substituicao de materiais tdxicos na linha de producao

Uso de substancias com maior grau de pureza para minimizar a formacao de subprodutos

Reutilizacdo e reciclagem de residuos

Formas de disposicao:
Aterros de armazenamento

Armazenamento em formacdes geoldgicas subterraneas

Impermeabilizagdio
Superior \ Agua de Chuva
< AN

Dupla
Impermeakilizagiic
Inferior




