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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



Constituicao dos solos

Os componentes inorganicos compreendem:

« oOxidos 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.
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" ] a‘l Zona de
ol I Lixiviagao

Horizontes

\ Zona de
0 - Composto, principalmente de materiais organicos, incluindo \ o[ Acumulagdo
flolhas e galhos decompostos ou em decomposi¢éo, animais 4
mortos, entre outros. Coloragao marrom escura ou preta. \
A - Composto de material organico e mineral. A cor é, frequentemente, |
do cinza escuro para o marrom. O processo de lixiviagao ocorre
nesta regido, transportando argila e outros materiais, como o ferro e

1l
o célcio para o horizonte B. \ 3 S ) B 4 Rochas
\ ¥ e | Y

» e materiais

E - Composto de materiais de cores claras, resultantes da lixiviagao de ¢ [ desgastados

argila, célcio, magnésio e ferro, para horizontes inferiores. Juntos,
os horizontes A e E formam a zona de lixiviagdo

B - Horizonte enriquecido em argila, 6xidos 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

Aluminio
Ferro
Magnésio
Potassio
Titanio
Hidrogénio
Fosforo
Manganés
Fluor
Enxofre
Cloro
Vanadio
Cromo
Zinco

Niquel

Fe

ZFQ <o wmErmwmdrRS

S
g
a

Cobalto
Chumbo
Boro
Berilio
Arsénio
Estanho
Molibdénio

a
e

Tungsténio
Prata

Mercurio
Platina

5

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



Formeee®

» Resultado da acdo de cinco fatores: — N

» Clima

» Natureza dos organismaos
» Material de origem

» Relevo

» ldade

0,
Al zonade
! J Lixiviagao

0 - Composto, principalmente de materiais organicos, incluindo g Acumulagao
flolhas e galhos decompostos ou em decomposi¢édo, 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 regiéo, transportando argila e outros materiais, como o ferro e \ O
o célcio para o horizonte B. \ Rochas
E - Composto de materiais de cores claras, resultantes da lixiviagao de ¢ q g:;g';’:iﬁ
argila, célcio, magnésio e ferro, para horizontes inferiores. Juntos, it .
os horizontes A e E formam a zona de lixiviagdo
B - Horizonte enriquecido em argila, 6xidos 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 presenga de oxido de ferro

Horizontes
do solo

Estagios de
sucessao




Agua subterr@nea

Zona nado saturada,
vadosa ou de aeragdo

Zona saturada ou fredtica

Superficie fredatica —
ou nivel d " agua




precipitacio

erficie do terreno
: infiltragiio

(movimento da
agua para baixo)

engol frc;'ni_c

- = nivel do
1

poros abertos by
entre os grilos

zona de capilaridade E, nivel do

ZOna
agua-solo

poros preenchidos § ) lengol freatico

com agua

Fonte: Brown/Crosta, 2000



Constituicao da agua subterranea

De acordo com Custodio e Llamas (1976), um dos livros classicos de
hidrologia subterranea, na agua subterranea natural, a maioria das
substancias dissolvidas encontra-se em estado ionico.

« Os ions mais frequentes sao: os anions — clorato (ClI-), sulfato (SO,%),
carbonato (HCO;") e bicarbonato (CO,;%) e os cations de sddio (Na*),
calcio (Ca?*), magnésio (Mg4*) e potassio (K*).

« A partir da composicao quimica da agua podem-se destacar dados
Importantes para o estudo de contaminagcao desse recurso
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Atenuacao natural:

reducao da massa ou concentracao de contaminantes na agua
subterranea em funcao do tempo e distancia da fonte de
contaminacao devido a processos naturais como biodegradacao,
dispersao, diluicao, adsorcao e volatizacao.



solo
Diluigao Filtragao Preopitagcio Transformagoces
bioguimicas
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Sorgao HidrGlise

ZONA
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Figura 3. Processos gque induzem a atenuacdo de poluentes nos sistemas de

aeua subterranea. Adaprada da ref. 14




Atenuacao natural: processos fisico, quimicos e biologicos que
ocorrem no subsolo

Transformacao

Filtracao Solucao Bioquimica

Sorcao Precipitacao

Troca Hidrolise t (CO2)
cations Complexacao

Volatilizacao
(Cls, C2, Cls)

Zona nao
saturada
Fluxo vertical
multifasico

Nivel d’ agua

O
Ee]
O
—
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—-—
O
w
©
| -
O
N

Fluxo horizontal
monofasico

(N2)
(H2S) Ambientes redutores
(CHa)
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Golwer, 1983 apud Reboucas, 2002a




Por que € necessario conhecer como se
forma o solo e dguas subterrdneas e suas
orincipais caracteristicas?



Funcoes do solo e dgua subterrdnea: servicos ecossistEmicos
* Filtragem e depuiEEsiEs
« Producado florestal e agricola (cadeia alimentar);
« Heranca cultural;
« Preservacdo genética e producado (biodiversidade);
* Infraestrutura (suporte e material para obras de engenharia);

« Fonte de materias primas (bens minerais para industria).



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)




Geracdo de Residuos Solidos per capito

v

Fonte: Waste Atlas




NUMmeros

Generation per capita (kglyr)




Residuos Solidos

Definicdo — Lei 12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Solidos

Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a

proceder, nos estados soélido ou semissolido,
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento 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 gue fazere Depende...

1°) E necessdrio saber se esse residuos é perigoso

2°) — Se for perigoso, € classificado como “Classe 1" e deve ser mandado a um aterro de
residuos perigosos
— Se ndo for perigoso, € classificado como “Classe II”

Residuos ndo perigosos podem, durante sua decomposicdo, liberar compostos com o
tempo e causar contaminacado. Dessa forma, € necessario avaliar o comportamento desse
residuo Classe Il, antes de destind-lo

3°) — Se o Residuo Classe Il apresentar perigo de lixiviar metais e outros compostos, ele €
e deve ser destinado a aterro especifico.

4°) — Se o Residuo Classe Il nGo apresentar perigo apods longo prazo de exposicdo, ele &
e pode ser destinado a um aterro sanitdrio.






Residuos Perigosos

Apresentam uma ou mais das seguintes caracteristicas

N T B

Inflamabilidade Corrosividade Reatividaode Toxicidade

o

Patogenicidade

¢

genicidade Teratogenicidade Carcinogenicidade




Residuos Perigosos

Inflamabilidade: Ponto de fulgor < 60°C, Compostos Oxidantes, Combustiveis.
Corrosividade: pH <2 ou pH > 12,5 . Acidos, bases, mesmo diluidos em dgua.

Reatividade: Instaveis, liberam vapores toxicos, reagem violentamente com H,O, formam
misturas explosivas.

Toxicidade: Persistentes, bioacumulativos, Dose Letal 50 oral < 50 mg/kg de massa corporea;
ex metais pesados.

Patogenicidade: Transmissdo de doencas; ex: residuos hospitalares
Mutagenicidade: Danos ao DNA na sua replicacdo — fransmissivel aos descendentes
Teratogenicidade: Riscos de deformidade ao feto

Carcinogenicidade: altera a replicacdo celular e expressdo dos genes.



Destinacdo de Residuos

SULzept
7

=2

Reciclagem



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




» Lei N° 12305/2010

Fim de lixdes e aterros controlados até 2014

Aterro
sanitario
14

Aterro sanitario
29

Aterro Sanitario

Aterro Controlado

- Metas para reciclagem

S58,7% | 58,4% 24,1% | 242%

2015 | 2016 015 | 2016



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



CIDADES VERDES | 26 de Abril de 2018

Teto de shopping em Sao Paulo vira horta organica de 5 mil m?

Ao lado da Marginal Pinheiros, espacgo utiliza adubo gerado a partir de residuos orgénicos da praga de alimentacdo

POR KARINA CAMPOS, CASSIANO RIBEIRO E FELLIPE ABREU
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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



