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Concelto de solo

» Manto superficial formado por:

S0+ (= + Wl s




Concelto de solo

» Manto superficial formado por:

S2+E8+(-+ 0l

» Apresenta diferentes significados para cada profissional atuante:

Engenheiro Engenheiro
Civil de Min

Agronomo Economista Ecologista

i e AP %’
(

Fator de
producdo




Concelito de solo |

» Independente da
abordagem, 0 mau uso do
solo implica em problemas
de grandes magnifudes!
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Composicao do solo

+ 45% Intemperismo

Varidavel

+ 25% Precipitacoes

+ 25% Atmosfera, gases de decomposicAo microbiana

+ 5%

Hnili

Folhas, galhos, restos de animais, excrementos etc

L HUmMus



Composicao do solo

MORAN, J.M.; MORGAN, M.D.; WIERSMA, J.H., “Introduction to Environmental Science” Second Edition, W_H.
Freeman and Company: New York, 1986.



Constituicao dos solos

Os componentes inorganicos compreendem:

« Oxidos e oxidos-hidroxidos de ferro, aluminio e silica, minerais primarios e
secundarios, carbonatos, sulfatos, fosfatos e sulfetos

 Distribuicao percentual media: 43% de materiais inorganicos, 5% de
matéria organica e 50% de vazios.



Formacao
» Resultado da acdo de cinco fatores:

» Clima

» Natureza dos organismos
: : = Estagios de

» Material de origem CUCessdo ‘ -

» Relevo

» ldade




Ormacao

Fracdes mais finas (argilas)

Horizontes

0 - Composto, principalmente de materiais organicos, incluindo
flolhas e galhos decompostos ou em decomposi¢ao, animais
mortos, entre outros. Coloragao marrom escura ou preta.

A - Composto de material organico e mineral. A cor &, frequentemente,
do cinza escuro para o marrom. O processo de lixiviagao ocorre
nesta regido, transportando argila e outros materiais, como o ferro e
o calcio para o horizonte B.

E - Composto de materiais de cores claras, resultantes da lixiviacao de
argila, calcio, magnésio e ferro, para horizontes inferiores. Juntos,
os horizontes A e E formam a zona de lixiviagéo.

B - Horizonte enriquecido em argila, éxidos de ferro, silica, carbonatos e
outros materiais lixiviados dos horizontes sobrepostos. Este horizonte
€ conhecido como zona de acumulagao.

C - Composto de materiais parcialmente desgastado pelo intemperismo,
os quais podem ser rochas locais ou aluviais. Apresenta manchas
vermelhas, devido a presenca de oxido de ferro

Lixiviacao

0
A} Zona de

Zona de
n Acumulagac

Rochas
e materiais
desgastados
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Formeee®

» Implicacoes:

Infemperismo quimico menos
intenso

Solos pouco profundos e porosos

Poros enchem e esvaziom
rapidamente

Grande amplitude do regime
hidrico: secas e enchentes

>

Horizontes orgdnicos espessos e
bem definidos

Grande parte da matéria orgdnica
do ecossistema estd no solo

Horizontes orgdnicos pouco
espessos

Grande parte da matéria orgdnica
estd na vegetacdo

Maior fragilidade em relacdo a
acoes anfropicas



Rocha matriz ou material parental

Neosolo Fluvico
(Solo Aluvial)

Textura
variavel
com
camada de
deposicao

Latossolo Vermelho
(Férrico)

: Textura

argilosa

-

Latossolo Vermelho-
Amarelo

Textura
meédia

Como os solos podem variar
de cor e textura, de acordo
com o tipo de material de
origem.

Fonte: Lepsch, 2002




Relevo

5
:

Neosol

.
X
s

o

Rocha Granitica

a

Gleissolo

Ar

gissolo Vermelho
Amarelo

Relevo influindo nas caracteristicas dos
solos. Nas areas mais declivosas, os
solos sao menos desenvolvidos que nas
areas mais planas (onde perfil é
avermelhado). Nas areas mais baixas,
préximas do riacho, os solos siao
acinzentados.

Fonte: Lepsch, 2000




Depois que a rocha é
fc exposta na superficie
#{ou saprolito) (tempo zero), o solo
: comecga a se
desenvolver e, se
nao houver erosio,
atinge em
determinado tempo
o estdgio de
maturidade.

,g:! Rocha

Rocha Solo jovem Solo intermediario Solo maduro
recém- raso pouco desenvolvido bem desenvolvido
exposta (Neossolo) (Cambissolo) (Argissolo)

Fonte: Lepsch, 2002

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



Por que € necessario conhecer como se
forma o solo e suas principais caracteristicase



Funcoes do solo: servicos ecossistfEmiIcos

» Filfragem e depuracao;

Producado florestal e agricola (cadeia alimentar);

Heranca cultural;

Preservacdo genética e producdo (biodiversidade);

Infraestrutura (suporte e material para obras de engenharia);

Fonte de matérias primas (bens minerais para industria).



Caracteristicas cdo solo

» Cor;

» Tons escuros: matéria
organica

» Tons avermelhados: oxidos de
ferro

» Solos bem drenados

» Tons acinzentados:
encharcados

» Solos mal drenados



Caracterisiic Gsiclaiess)

» Estrutura:

» Formacado de agregados

ou forroes dependem de:

» Maftéria orgdnica
» Componentes minerais

» Fracdo argilosa

» Determinam o
comportamento
mecdanico do solo

SINGLE GRAIN

MODERATE
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RAPID

MODERATE
Disponivel em http://www.gf.uns.ac.rs/~wus/wus07 /webé/structure_microstructure.html



Caracterisiic Gsiclaiess)

» Textura ou granulometria

Fracao Diametro (mm)
a Pedra
i : Cascalho
-
: ;5 Areia
H Silte
Argila

0.002 0.005 0.02

Diametro da Particula




Caracteristicas co sole

» Fracoes importantes:

» Fracdo ativa do solo, com capacidade de troca idnica

» Armazena nutrientes

» Determinam a drenagem, permeabilidade e aeracdo do solo

- Origina o humus, essencial para a granulagcdo do solo
Materia : i ; :
Eleva a capacidade de retencdo de nutrientes e dgua

orgdnica

» Atenua efeitos toxicos de alguns minerais




Caracteristicas co sole

» Ouftras caracteristicas importantes:

Afeta a producdo primaria do solo

pH < 5,5: solubilizacdo de Al, Mn e Fe, e precipitacdo de P - Déficit
pH > 6,5: precipitacdo de Zn, Cu, Fe, Mn nutricional

e vV V

Faixa ideal de pH: 6 a 6,5

Pequenas particulas apresentam carga elétrica

Excesso de cargas negativas: capacidade de troca catidnica (CTC)

Excesso de cargas positivas: capacidade de troca anidnica (CTA)



Classificacao

» Classificacdo granulométrica:

Texturas
do Solo

Propriedades controladas
pela textura:

Taxa de Infiltragdo

/
&N /
QU /

\

Retencao de Agua },/Scxndy\'\
/ cloy
.

30 / Sand clay \

Retencao de
Nutrientes

Trabalhabilidade

Estabilidade

70 60 50
% Areia




Classificacao

Legenda Sindtica
N0S ACNZENTADOS Distroticos

ARGISSOLOS AMARELOS Distrocoesos
ARGSSOLOS AMARELD .
ARGISSOLOS VERMELHOS Disyofices
ARGISSOLOS VERMELHOS Evtrthcos
ARGISSOLOS VERMELHOAMARELOS Diswsfces

ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Extréficos

CAMBISSOLOS MAPLICOS Tb Distrésicos

CAVBISSOLOS MAPLICOS Th Evtesicon
:Lv;u.x:.m ::1.wu::|s Petarricon
::.v;m:/)\ 08 MAPLICOS Ta Bstréficos
ot b’:»cssal 08 RENOZCOS Saprobtcos
:-nl ANOSSOX08 € BANCOS Orticos
CHERNOSSOLOS ARGRUVICOS Orticos
- v
ESPODOSSOLOS FERRMUMLLY
!SPU:-‘ s‘sc«’as FERRMUMILUVICOS Miperespessos
ESRC : SS0LOS FERRMUMLL O
GLEISSOLOS TIOMORFICOS Ortices
GLEISSOLOS SALICOS Sod

SOLOS SALICOS Orticos

S Tb Distréices

GLESSOLOS MAPLICOS T Diswsficos

OLESSOLOS MAPLICOS Th Estréh

MAPA DE SOLOS DO BRASI

Legenda Sindtica
LATOSSOLOS BRUNOS O
-

LATOSSOLOS AMARELOS Distrificos
u’msa&é VERMELHOS Dist

LA"D!.‘,:JLCvd VERMELHOS Distesficos
LATOSS0LOS VERVELHOS Extroliricon
LATOSSOLOS VERVELHOS Evtrofcos
LATOSSOLOS VERVELMO AMARELOS Distroferricos
L)'C';;ﬁu: ‘vERV(‘JVOAW‘ELC!S
LA‘C';&MO‘! -I’ MELHO-AMARELOS Eumroficon
lL'Iﬂ:;’OlO%‘ CROMCOS Py

LL'I&SO‘&CKS C‘NWCOS Orticos

NEOSSOLOS LITOLICOS Dist

NE ;.)‘—E(;!i UTOUCOS Evtrotie:

NEOSSOLOS FLUNCOS To Distroicos
NEOSSOLOS FLUVICOS To Ewt

NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutricen
n:&:ssuos REGOLITICOS Distrésices

NEOSSOLOS REGOUIT

NITOSSOLOS VERMELHOS Distréficos
N

NITOSSOLOS VERMELHOS Extéficos

[~ T

NITOSSOLOS HAPLICOS Distrofic

! 8 N

NITOSSOLOS MAPUICOS Evrotcos

-0 t

ORGANOSSOLOS HAPLICOS Hémicos

PLANOSSOLOS NATRICOS Orse
LANCSSOL 08 AP KOS Datrofc:

PLANOSSOLOS MAPLICOS Eursficos

PLINTOSSOLOS PETRICOS Concreciondrics

PUNTOSSOLOS HAPLICOS Distrtie:

VERTISSOLOS MOROMORFICOS Orticos

VIRTISSOLOS BRANCOS Carbondticos

VERTISSOLOS EBANCOS Orscos

VERTIS! S HAPLICOS Orticos

Grande diversidade
de ordens, subordens,
grandes grupos,
familia e série de solos



Frosao e poluicao
do solo




Frosqo

» Carreamento de particulas do solo por acdo do infemperismo ou
anfropica

» Erosdo lenta ou geologica: processo natural e milenar

Grand Canyon Deserto de Neguev
Erosdo hidrica ErosGo edlica



Frosqo

» Erosdo acelerada ou antropica:
» Monocultura

Desmatamento

Queimadas

Drenagem inadequada

>
>
>
>

Falta de infra-estrutura em olbras




Frosqo

» Prevencado da erosdo acelerada

» Plantio em curvas de nivel

Rotacdo de culturas
Preservacdo da vegetacdo em encostas

Estruturas de dissipacdo de energia

ey Vv Vv

Drenagem adequada

) 1 N

o G o 530
CRNDPB L NP

» Medidas corretivas: podem ser economicamente custosas

em Mmuitos casos




Poluicao do solo rural

» Decorrente da necessidade de se aumentar a producdo
primaria para o atendimento da populacdo sempre
crescente, atraves de:

» Fertilizantes
» Defensivos agricolas

» Irrigacdo: salinizacdo

)
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Poluicao do solo rural

» Fertilizantes

» Fertilizantes naturais usados historicamente (estrume) sem danos maiores

» Fertilizantes artificiais: acumulacdo ambiental

Nem todos os nutrientes aplicados sao
assimilados pelos vegetais

Excesso acumula no solo e atinge mananciais

Alguns compostos podem se acumular em
tecidos vegetais




Poluicao do solo rural

» Defensivos agricolas
» Insefticidas, fungicidas, herbicidas etfc

Maior
Melhor disseminacdo
desempenho do descontrolada na
defensivo

biosfera

» Nao sdo seletivos
» Acumulam em organismos

» Contaminam o solo e a dgua

# Alternativas: _

Manipulacdo
genética:
Transgénicos



Poluicao do solo rural

> SCI“H]ZCIQ@O Evaporacao
» Natural: dependente do material e relevo

» Anfropica: irigacdo inadequada

Elevacdo do lencol fredtico e
da franja de capilaridade

» Prevencdo:

» métodos alternativos de irrigacdo

» Sobre-irrigacdo para lixiviagcdo dos sais




Poluicdo do solo urbano

» Residéncias, comércio, servicos, industrias

» Comparacdo com poluicdo rural: residuos
em dreas urbanas sdo confinados em
dreas menores com alta densidade
populacional

Problemas sociais

» Poluicdo do solo urbanos fase solida, liquida
e gasosa

LIXO




Da aula passada: poluicdo das dguas por cargas
difusas — relacoes diretas com poluicdo do solo....

Descarga de esgotos mum’ciﬁ)ais nao Escorréncia natural
Descarga de tratados (nitratos e fosfatos (nitratos e fosfatos)

detergentes (fosfatos) Compostos azotados produzidos /  gscorréncia de

por carros e por fabricas fertilizantes

Descarga de esgotos =7 AR S inorganicos
municipais tratados : SN NIRRRRYARR (nitratos e
(tratamento primario m B e . | S WY fosfatos)
e secundario; A ' '

nitratos e
fosfatos)———e

\ Sobrecarga < ’ § o
de nutrientes 4 Escorréncia

no lago N - de excrementos
_ BRS<7 de gado (nitratos,
fosfatos e amonia)

>~ Escorréncia proveniente
de zonas suburbanas

Dissolucdo de dxidos (nitratos e fosfatos])

SS ?é%ﬁ&?{;&’ ?r?t]grnnte? ; Y 4 Escorréncia e erosao
de motores e fornos) Ny (provenientes de cultivo agricola,
actividade mineira e construcao civil)




Residuos solidos
urbanos (RSU)




Caracterizacao de RSU

Residuos solidos

Domiciliares PUblicos
Industriais
Servicos de
saude
Entulho
Agricolas Terminais de

transporte

Rubbish , .
‘-'-'?»35‘:1.. .

o

Municipal
solid waste
kg per person
per day, latest

MW >2.50

W 2.0-2.49

M 1.5-1.99
1.0-1.49
0.5-0.99
0.0-0.49
No data

| Source: World Bank |

THE BAHAMAS

cugn""»'—: DOMINICAN _JANTIGUA &
HALTF TRERUBLIC , _~~BARBUDA

INMAIA o amrs anevis 7 _~ STLUCA
+<= BARBADOS
— GRENADA

== TRINIDAD
&TOBAGO

Fonte: The Economist (2012)



Caracterizacdo de RSU

TABELA 32
Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil

Quantidade

Participacao
Materiais 2000 2008

% t/dia t/dia

Material reciclavel 47.558,5 58.527,4
Metais 2,9 4.301,5 5.293,5
Papel, papeldo e tetrapak 19.499,9 23.997,4
Plastico 20.191,1 24.8479
Vidro , 3.566, 1 4.388,6
Matéria organica 76.634,5 94.309,5
Outros 24.880,5 30.618,9
Total coletado 149.094,3 183.481,5

Fonte: IPEA (2012)

O que podemos fazer com para reduzir essa quantidade de residuos provenientes
de matéria orgdnica?




Politica Nacional de Residuos Solidos

» Lei N° 12305/2010




A New Direction

Recycling

Treatment

Disposal




Politica Nacional de Residuos Solidos

» Lei N° 12305/2010

- Fim de lixdes e aterros controlados até 2014

controlado

Fonte: IPEA (2012)

# Metas para reciclagem



Reciclagem

» Separacdo de materiais que podem ser
reqproveitados, recuperados ou reprocessados

» Separacdo pode ser feita no ponto de geracado
ou em estacoes de friagem

» Reduz a quantidade de material a ser disposto
» Requer mercado para absorver o material

» Requer participacdo popular e separacdo
adequada do material




Tratamento e disposicao de RSU

» Compostagem

» Decomposicdo aerdobia de residuos organicos

» Aeracdo: revolvimento ou mecanizada
» Duas fases:

Disponivel em:
redegestaosustentavel.blogspot.com

el

» Termdfila: Reacdes exotérmicas de decomposicdo
aguecem a mistura até 70 °C — 2 a 4 semanas

» Mesdfila: Temperatura volta a faixa dos 30 °C — 2 a 4
meses

» Residuo final: composto » Agricultura

» Adicdo de minhocas: vermicompostagem

Melhor qualidade do
composto S -

Disponivel em: abicomweb.org.br



Tratamento e disposicao de RSU

» Aterros sanifarios FIGURA 9.9
By w4 Representagdo de um aterro sanitdrio ! . Dreno de aguas
» DisposicGo adequada seguindo criterios em vdrias fases (IPT, 1995). “ "’e ikl
de engenharia e normas especificas | b b
, . : : : ) ‘; i \ reno de gas
» Residuos solidos dispostos em camadas P g S 5t 1

progressivamente compactadas

» Ascamadas de solo impedem @
proliferacdo de vetores

» Impermeabilizacdo da base para
contencdo do lixiviado (chorume)

Células do lixo

Solo de cobertura

Drenos de gds

Lencol freatico Camada impermeabilizante

Apos fim da vida Util, podem ser Orano dochorumo
% salda para estagéo de tratamento
transformados em dreas verdes Paracsuns ST E

Aterro ndo é uma solucdo E necessdrio reduzir, =
definitiva para a problematica ‘ reutilizar, reciclar e tratar ‘ Maior vida Util
dos residuos sdlidos! sempre que possivel do aterro




Tratamento e disposicao de RSU

» Aterros sanitdarios

The
Future

Municipal waste treatment in EU (2009)
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Disponivel em: wasterecovery.se



Tratamento e disposicao de RSU

» Incineracao

» Reducdo do volume de residuos i i1
através da combustdo em St @b Coidors
[nC”']erOdoreS Tremonha de | ‘L_"J
alin‘mntaciéo
» Cinzas produzidas sGo apenas uma | 0 Camara ;
fracdo do volume inicial \ st &
| -
» Necessitam controle dos gases Dispositivo
: de alimentagao
produzidos
» Furanos e dioxinas, altamente Wp gl
téxicos, podem ser produzidos por . | ‘T i
plo(s:’ncos conftendo cloro, como o m /) D e Voikeiog i AICTRIDRS
PV A

» Dependem do poder calorifico do
residuo

Fonte: Cetesb (1990)



Residuos da construcdo civil

» Residuos de construcdo e demolicdo (RCD)

>

Geracdo depende do gerenciamento e eficiéncia

das obras civis

41 a 70% da massa dos RSU em cidades de médio

e grande porte (John e Agopyan, 2001)
510 kg/hab.ano no Brasil (John e Agopyan, 2001)

Podem ser reciclados, com uso atualmente
preponderante na producdo de pavimentacdo

Leitura complementar:
“Reciclagem de residuos da construcdo”
(John e Agopyan, 2001)

Disponivel em: http://www.globalconstroi.com/images/

stories/Manuais_tecnicos/2010/reciclagem_residuos/
CETESB.pdf

concreto
13%

ceramicos arga;gua/ssas ceramicas
0

outros 63% 47%
5%

total fracdo ceramica

Figura 1- Composicao média dos entulhos depositados no aterro de Itatinga, Sao Paulo (a partir
de BRITO FILHO, 1999).



Residuos perigosos

» NBR 10.004:

» Residuos Classe |: Perigosos I A: NGo inertes

» Residuos Classe Il: NGo perigosos

Il B: Inertes

Hospitais, laboratoérios, indUstria farmacéutica
cie

Residuos o : .
PEerigosos Atividade industrial

Usinas nucleares, armas nucleares, pesquisas etc.




Residuos perigosos

» Gestdo de residuos perigosos:
» Minimizar a geracaqo:
» Substituicdo de materiais toxicos na linha de producdo

» Uso de substdncias com maior grau de pureza para minimizar a formacdo de

subprodutos

» Reuftilizacdo e reciclagem de residuos impermeabilizagio

Superior
~

» Formas de disposicdo:

» Aterros de armazenamento

Impermeabiliza¢dio

Inferior

» Armazenamento em formacdes geoldgicas subterrdneas
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