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Solo

CONCEITOS, COMPOSICAO,
FORMAGCAO E CLASSIFICACAO




Concelto de solo

» Manto superficial formado por:

reelie bieiiel yNelle! + Microrganismos
desagregada orgdnica




Concelto de solo

» Manto superficial formado por:

Xeehe HIETEE yNelle! + Microrganismos
desagregada orgdnica

» Apresenta diferentes significados para cada profissional atuante:

A Engenheiro i :
Agronomo gCiviI SngEinelie Economista Ecologista

Fator de

producdo




Concelto de solo

» Independente da
abordagem, o mau uso do
solo implica em problemas
de grandes magnitudes!




Composicdo do solo

Variavel

+ 45%

+25%

+25%

+ 5%

Elementos
minerais

Agua

Ar

Matéria Orgénica

1111

FONTE

Intemperismo

Precipitacoes

Atmosfera, gases de decomposicdo microbiana

Folhas, galhos, restos de animais, excrementos etc

I—; HUMus




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 média: 43% de materiais inorganicos, 5% de
matéria organica e 50% de vazios.

Aluminio Al 8.00 Cobre Cu 0,0058
Ferro Fe 5.80 Cobalto Co 0,0028
Magnésio Mg 2.1 Chumbo Pb 0,00010
Potassio K 1,68 Boro B 0,00070
Titanio Ti 0.86 Berilio Be 0,00020
Hidrogénio H 0,14 Arsénio As 0.00020
; Fosforo p 0,101 Estanho Sn 0,00015
gl 0. 2 s
} fode Manganés Mn 0,100 Molibdénio Mo 0,00012
Fluor E 0,0460 Uranio U 0.00016
Horizontes 5 e o
. Jonace FEnxofre S 0,0300 Tungsténio W 0.,00010
0 - Composto, principalmente de materiais organicos, incluindo | g Acumuiacso . -
flolhas e galhos decompostos ou em decomposicéo, animais = \ . Q
mortos, entre outros. Coloragao marrom escura ou preta. | Cloro Cl 0;0190 Prata Ag 0:000008
A - Composto de material organico e mineral. A cor é, frequentemente, |
di S al . O de lixiviagao oc A g Fsiia
hesta regiso, itahsportando argia & ouos materais, eoma o foro & 'R Vanadio v 0,0170 Mereitirio Hg 0,000002
o célcio para o horizonte B \ o | - R"’“Cmm
E - Composto de materiais de cores claras, resultantes da lixiviagac de e Sty o 7 Y Y
argila, célcio, magnésio e ferro, para horizantes inferiores. ﬁuntns. 2 - i Cmmo Cl' 010096 Platma Pt 070000005
os horizontes A e E formam a zona de lixiviagao. ‘ | - y T
B - Horizonte enriquecido em argila, oxidos de ferro, silica, carbonatos e )
outros materiais lixiviados dos horizontes sobrepostos. Este horizonte = Z]IICU Zﬂ 0”0082 Ouro Au 0’0000002
& conhecido como zona de acumulagao \ | @l 2 =
C - Composto de materiais parcialmente desgastado pelo intemperismo, \WRS 4 quuel Ni 0.0072
0s guais podem ser rochas locais ou aluviais. Apresenta manchas | g

vermelhas, devido a presenga de oxido de ferro

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




Formacao

» Resultado da acdo de cinco fatores:

» Clima
» Natureza dos organismos
» Material de origem

» Relevo
» |[dade

Estdgios de
sucessqo

Horizontes

0 - Composto, principalmente de materiais organicos, incluindo
flolhas e galhos decompostos ou em decomposicao, animais
mortos, entre outros. Coloragae 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 regiao, transportando argila e outros materiais, como o ferro &
o célcio para o horizonte B.

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

B - Horizonte enriquecido em argila, 6xidos de ferro, silica, carbonatos &
outros materiais lixiviados dos horizontes sobrepostos. Este horizonte
¢ conhecido como zona de acumulagac

C - Composto de materiais parcialmente desgastado pelo intemperismo,
os quais podem ser rochas locais ou aluviais. Apresenta manchas
vermelhas, devido a presenga de 6xido de ferro

do solo

Horizontes

Zonade
Lixiviagao




Constituicao da agua subterranea

De acordo com Custodio e Llamas
(1976), um dos livros classicos de

© | infiltragio
(movime

hidrologia subterranea, na agua
subterranea natural, a maioria das
substancias dissolvidas encontra-se em
estado i6nico.

nivel do
lengol freatico

» Os ions mais frequentes sao: os
anions — clorato (CI-), sulfato (SO,?%),
carbonato (HCOy") e bicarbonato
(CO4%) e os cations de sadio (Na*),
calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e
potassio (K*).

» A partir da composicao quimica da

agua podem-se destacar dados
importantes para o estudo de o
contaminac&o desse recurso ou vl @ Goua




Por que € necessario conhecer como se
forma o solo e aguas subterrdneas e suas
porincipais caracteristicase



Funcoes do solo e dgua subterrGnea: servicos ecossistémicos

 Filfragem e depuracdo;

« Producdo 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).

Engepheiro Engenheiro
Civil de Minas

Agronomo Economista Ecologista

Fator de

producdo




Solo: recurso finito!

7}

#ou saprolito)

Solo maduro
bem desenvolvido
(Argissolo)

Solo intermediario
pouco desenvolvido
(Cambissolo)

Solo jovem
raso
(Neossolo)

Rocha
recém-
exposta

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

Fonte: Lepsch, 2002

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




Problemas
Ambientais



Frosao e poluicdo

do solo




EI’OS@O » Erosdo acelerada ou antropica:

» Carreamento de particulas do solo por agcdo do » Monocultura

intemperism ntropi
emperismo ou aniropicad » Desmatamento

» FErosdo lenta ou geoldgica: processo natural € milenar ]
- 9 P » Queimadas
Drenagem inadequada

Falta de infra-estrutura em olbras

| g w@_ \

=

Grand Canyon

ErosGo hidrica

Deserto de Neguev
Erosdo edlica




Erosdo — prevencdo € correcao

» Prevencdo da erosdo acelerada

» Plantio em curvas de nivel

» Rotacdo de culturas

» Preservacdo da vegetacdo em encostas
» Estruturas de dissipacdo de energia
>

Drenagem adequada

» Medidas corretivas: podem ser economicamente custosas

em muitos casos




Poluicdo do solo rurdl

» Decorrente da necessidade de se aumentar a
producdo primdria para o atendimento da o
populacdo sempre crescente, através de: » Fertilizantes

= » Fertilizantes naturais usados

historicamente (estrume) sem danos
maiores

» Defensivos agricolas

» Irrigacdo: salinizacdo

» Fertilizantes arfificiais: acumulacdo

Nem todos os nutrientes aplicados sGo ambiental

assimilados pelos vegetais

Excesso acumula no solo e atinge mananciais

Alguns compostos podem se acumular em
tecidos vegetais




Poluicdo do solo ruradl

» Defensivos agricolas

» Inseticidas, fungicidas, herbicidas etc

©

Maior

Melhor ; ol i 5
’ B Persisténcia L
desszpen_ho do _ descontrolada na
efensivo

biosfera

» NAo sdo selefivos
» Acumulam em organismos

» Contaminam o solo e a dgua

Controle bioldgico

B Alternativas:
de pragas

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

>
>

» Irrigacdo: salinizacdo

Manipulacdo
genética:
Transgénicos




Poluicdo do solo ruradl

» Salinizacdo
» Natural: dependente do material e relevo

» Antropica:irigacdo inadequada

Agua com alta
salinidade

Imrigacdo em Flevacdo do lencol fredtico e
excesso da franja de capilaridade

Baixa
drenabilidade

» Prevencao:
» métodos alternativos de irrigacdo

» Sobre-irrigacdo para lixiviacdo dos sais

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

Evaporacao



Poluicdo do solo urbano

» Residéncias, comércio, servicos, industrias

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

Problemas sociais

» Poluicdo do solo urbano: fase solida,
liquida e gasosa

LIXO




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

Descarga de esgotos municipais nao Escorréncia natural
Descarga de tratados (nitratos e fosfatosﬁj (nitratos e fosfatos)
detergentes (fosfatos) :
Compostos azotados produzidos /*  gscorréncia de

por carros e por fabricas fertilizantes

Descarga de esgotos : AR : inorganicos
municipais tratados SERRRRY H TR N (nitratos e
(tratamento primario P N : NN RS

e secundario; ‘

nitratos e
fosfatos)———e

<, Sobrecarga o e ob o M oy
- o, “#—— Escorréncia

‘ de nutrientes <

nolagp 7~ de excrementos

& de gado (nitratos,
fosfatos e amonia)

~Lf* > Escorréncia proveniente

i de zonas suburbanas

Dissolucio de 6xidos p (nitratos e fosfatos)
ge azotg (e T . Escorréncia e erosao
dg Fr%rt]o ruesgaeoflor;’;eor?]a N~ [provenientes de cultivo agricola,
»~ actividade mineira e construgao civil)




Propriedades do
solo Importantes
oAra acoes de
recuperacao e de
controle de
contfaminantes



Atenuagao natural: processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem no solo
reducdo da massa ou concentracdo de contaminantes na agua subterranea em funcéo do
tempo e distancia da fonte de contaminacéo devido a processos naturais. 24

. - - Transformacao
Filtrac&o Solugao Bioqulmicac

Sorcéao Precipitacao f Volatilizagao
Diluicao {Cls, C2, Cla)
Troca Hidrolise (CO2)

cations Complexacao

Zonanao
saturada
Fluxo vertical
multifasico

Nivel d' agua

Zona Saturada
Fluxo horizontal
monofasico

(MNz2)
(HzS) Ambientes redutores
(CHa)

Sorcao: habilidade do solo, pelas suas caracteristicas, em reter substancias

Volatilizacdo: passagem para a fase gasosa

Complexacao: uma reacao de complexacao € uma reacio entre um ion
metalico, M, e um ligante, L, resultando na formag¢ao de um complexo, ML

Transformagao bioquimica: processos bioquimicos degradativos
Hidrdlise: reacido da substancia com molécula de agua




Residuos solidos




Geracdo de Residuos Solidos per capita

Generation per capita (kg/yr)




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, no estado sdolido ou semissolido.




Lei 12.305 aprovada em 02 de agosto de 2010;
Regulamentada em 23 de dezembro de 2010 (Decreto 7.404);

partilhada pelo ciclo de
vida do produto é um dos

% ™
A responsabilidade com -

(Prinsiplasta ENAS;

A coleta seletiva é um dos\

Instrumentos da PNRS p/

garantir a implementacao
da responsabilidade

compartilhada;
< 4 4

/A PNRS define como gerador de resi-
duo todo e qualquer gerador (seja ele
pessoa fisica ou juridica). Portanto,
agora somos todos responsaveis pelo

\ Jixo que geramos; V4

& A partir de agosto de 2014: \
eN3o poderao mais existir lixoes no
Brasil, apenas Aterros Sanitarios;
¢SO poderao ser dispostos nos Aterros
Sanitarios os rejeitos (que é aquilo
\_que ndo pode mais ser reciclado);/




O qgue fazere Depende...

1°) E necessdrio saber se o residuos é perigoso

2°) — Se for perigoso, € classificado como “Classe I" 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 contaminacdo. 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 é
e deve ser destinado a aterro especifico.

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







Inflamabilidade: Ponto de fulgor < 60°C, Compostos Oxidantes, Combustiveis.

Corrosividade: pH <2 ou pH > 12,5 . Acidos, bases, mesmo diluidos em dgua.

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

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

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

Carcinogenicidade: altera a replicacdo celular e expressdo dos genes. —

T &N a ("

Inflamabilidade patogenicidade  Mutagenicidade ~ Teratogenicidade  Carcinogenicidade

Corrosividade

[ (

Reatividade

Toxicidade




Destinacdo de Residuos

A P
( A > r
D l::‘] ' M ; ‘
o Z=p s G | j‘k
an, JU(S

.
g G

Quftras?e

Reciclagem Incineracdo

ompostagem




Caracterizacdo de RSU

Residuos solidos Rubbish

Domiciliares PUblicos
. Industriais
Servicos de ._
saude i e
Entulho a5, latest
o .| 'r_ht;aenaa.l.s
} :Eug;_i'_' -"-_:-- DOMINICAN _JAMTIGUA &
: : : 1.99 - HADTE RERUBLIC A
Agricolas Terminais de JAMAICA o nevis
0.5-0.99 <
tfransporte 0.00.49 Bty

= TRINIDAD
| ETOBAGD

Fonte: The Economist (2012)




Caracterizacdo de RSU

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

Quantidade

Participacdo
Materiais 2000 2008

% t/dia t/dia

Material reciclavel ; 47.558,5 58.527.4
Metais ; 4.301,5 5.293,5
Papel, papeldo e tetrapak 19.499 9 23.997 4
Plastico 20.191,1 24.847,9
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

The

Future
‘ e Reduction
- Hieraquia na gestao de residuos ~ Treatment
I E={a k=1

'
FPast g

‘ gel\:ggc_io > Reducdo > Reufilizacdo > Reciclagem > Tratamento >




Politica Nacional de Residuos Solidos

-

» Lei N°© 12305/2010

‘ Fim de lixdoes e aterros controlados até 2014

Aterro
sanitario
14
Aterro sanitario
29

Aterro Sanitario

Aterro Controlado

58,73 | 58,4% 2418 | 24.2%
2015 | 2016 015 | 2016



Reciclagem

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

» Separacdo pode ser feita no ponto de
geracdo ou em estacoes de triagem

» Reduz a quantidade de material a ser
disposto

» Requer mercado para absorver o material

» Requer participacdo popular e separacAo
adequada do material




Residuos da construcdo civ

» Residuos de construcdo e demolicdo (RCD)

» Geracdo depende do gerenciamento e eficiéncia
das obras civis

» 41 a70% 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

~ concreto
13%

Leitura complementar:

» “Reciclagem de residuos da constru¢cdo”
John e Agopyan, 2001 =
( g py ) X / /cerﬁmicos argamnassas i ‘: ceramicas
outros \ 63% 40% i w.‘,-" 47%

Disponivel em: oSN
http://www.globalconstroi.com/images/stories/Manuais_t
ecnicos/2010/reciclagem_residuos/CETESB.pdf

total fracdo ceramica

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




Tratamento de RSU

» Compostagem

» Decomposicdo aerobia de residuos orgdnicos
» Aeracdo: revolvimento ou mecanizada

Duas fases:

» Termodfila: 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 B Agricultura

» Adicdo de minhocas: vermicompostagem

L Melhor qualidade do

composto

Disponivel em:
redegestaosustentavel.blogspot.com

Disponivel em: abicomweb.org.br




CIDADES VERDES | 26 de Abril de 2018

Teto de shopping em Sao Paulo vira horta organica de 5 mil m2

Ao lado da Marginal Pinheiros, espago utiliza adubo gerado a partir de residuos organicos da praga de alimentagdo

POR KARINA CAMPOS, CASSIANO RIBEIRO E FELLIPE ABREU

¢ comparunar | © | in |G+ [ | @] 0 nasme o |




Tratamento de RSU

» Incineracado

» Reducdo do volume de residuos

através da combustdo em
incineradores

Cinzas produzidas sGo apenas uma
fracdo do volume inicial

Necessitam controle dos gases
produzidos

Furanos e dioxinas, altamente
tOxicos, podem ser produzidos por
pldasticos contendo cloro, como o
PVC

Dependem do poder calorifico do
residuo

Dispositivo
de alimentagaon

1

__ =5 Caldeira_

J ol

Cémara
da
combustso

Vapor para

4 Turbina
calefagho

a gerador

‘ s
!
N

Salda para
a chaminé

Fonte: Cetesb (1990)




DlSpOSlC@O f|ﬂG| Controlado

Comum

Aterro .,
sanitdrio

Ciempr——e




Tratamento e disposicao de RSU

» Aferros sanitarios T

| Representagdo de um aterro sanitdrio ! . Dreno de dguas

f . . on 2 G 0 A
» Disposicdo adequada seguindo criterios em vdrias fases (IPT, 1995). c s M s
. spe S i
de engenharia e normas especificas ' :

» Residuos solidos dispostos em camadas
progressivamente compactadas

» Ascamadas de solo impedem a
proliferacdo de vetores

» Impermeabilizacdo da base para
conten¢do do lixiviado (chorume)

Células do lixe

Solo de cobertura

Drenos de gds

Lencol freatico Camada impermeabilizante

ApéS flm dO V|dO L,Jhl, pOdem Sel’ :Drtil;odechorlmm
L, salda para estagio de tratamento
transformados em dreas verdes o 1 &

Aterro ndo é uma solucdo E necessdrio reduzir,
‘ definitiva para a problematica - reutilizar, reciclar e tratar

dos residuos solidos! sempre que possivel

Maior vida Util
do aterro




de RSU

~

NeloNlelole

Tratamento e d

7

ifarios

» Aferros san

e Reduction

Municipal waste treatment in EU (2009)

100

Recycling

Treatment

Disposal

Disponivel em: wasterecovery.se
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Residuos perigosos

» NBR 10.004:
» Residuos Classe I: Perigosos Il A: NGo inertes
» Residuos Classe Il: NGo perigosos
Il B: Inertes

B Hospitais, laboratdrios, indUstria farmacéutica etc.

Residuos

perigosos W) Atividade industrial

) Usinas nucleares, armas nucleares, pesquisas etc.




Residuos perigosos

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

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

subprodutos

» Reutilizacdo e reciclagem de residuos Impermeabilizaqio

Superior
A

» Formas de disposi¢ao:

» Aterros de armazenamento \
Impermeabilizagéio TGSE;:‘?:ﬂhO
Inferior

» Armazenamento em formagoes geoldgicas subterraneas
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