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RESUMO 

O solo e constituido essencialmente por materia mineral, materia 

organica, agua e ar. £, portanto, considerado como urn sistema trifasico, pois 

se divide em tres fragdes: fracao solida (materia mineral associada a materia 

organica), fracao liquids (agua) e fracao gasosa (ar). As proporgoes de materia 

organica e materia mineral podem variar consoante a natureza dos solos. No 

entanto, quer estes tenham muita ou pouca materia mineral ou materia 

organica os solos contem proporgoes variaveis de agua com substancias 

dissolvidas (solugao do solo) e ar (atmosfera do solo). A materia organica do 

solo e constituida por restos de plantas e outros organismos, em estado mais 

ou menos avancado de decomposicao (devida essencialmente a atividades de 

microrganismos), incluindo substancias no estado coloidal. A analise do solo, 

num sentido mais amplo, pode ser entendida como urn conjunto de 

procedimentos fisicos e quimicos que visam avaliar as caracteristicas e 

propriedades do solo atraves de analise de amostra representativa do mesmo. 

Num sentido mais restrito, a analise do solo consiste de determ inates 

quimicas com o objetivo de avaliar a sua fertilidade. Nossa area de estudo fica 

localizada na Regiao do Curimatau Paraibano. Recentemente urn dos 

problemas encontrado neste local e a contaminacao do solo causado pelo 

Matadouro publico da cidade de Cuite, nele ha a identificacao de subprodutos 

como os sangues, visceras e restos de carcagas, com isso geram bastantes 

odores oriundos de restos de carcagas descartadas na area externa do 

matadouro e dos efluentes despejados sem qualquer tratamento. Os objetivos 

deste trabalho sao avaliar as propriedades fisico-quimicas do solo no 

escoamento dos dejetos. No procedimento experimental, foram analisadas 

amostras de solo em tres pontos distintos: sendo no exato local onde os 

dejetos sao escoados e de fato langado em poucos momentos apos os abates 

dos animais, logo em seguida foi tambem recolhido em outros dois pontos em 

uma distancia de aproximadamente 50 m e por fim uma distancia maior de 200 

m, em cada ponto foi recolhido em triplicata. De acordo com os resultados 

obtidos o solo possui uma grande quantidade de areia grossa, media tipicos de 



solo do nordeste, alem de urn elevado valor de materia organica e valores de 

pH e acidez bastantes consideraveis, esses resultados s6 confirmam a grande 

quantidade de dejetos que sao langados diariamente neste local. Mais por fim 

foi criada uma central de tratamentos de residuos no qual todos os dejetos sao 

passados pela central em forma de filtro sendo assim so e escoado a agua 

juntamente com o excesso de salmoura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavra chave: Analise do solo, Matadouro, Materia Organica, Analise 

Granulometrica, acidez trocavel. 
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ABSTRACT 

The soil consists essentially of mineral matter, organic matter, water and air. It 

is therefore considered as a three-phase system, it is divided into three 

fractions: solid fraction (mineral matter associated with organic matter), liquid 

fraction (water) and gas fraction (air). The proportions of organic matter and 

mineral matter may vary depending on the nature of the soils. However, 

whether these are heavy or light ash or organic matter soils contain varying 

proportions of water with dissolved substances (soil solution) and air 

(atmosphere ground). The soil organic matter consists of the remains of plants 

and other organisms, in more or less advanced state of decomposition (mainly 

due to the activities of microorganisms), including substances in the colloidal 

state. A soil analysis, in a broader sense, it can be understood as a set of 

physical and chemical procedures designed to evaluate the characteristics and 

properties of the soil by analysis of a representative sample of the same. In a 

narrower sense, the analysis consists of soil chemical analysis in order to 

assess their fertility. Our study area is located in the Region of Curimatau 

Paraibano. Recently one of the problems found on this site and soil 

contamination caused by Slaughterhouse City Public cuite, it is the identification 

of by-products such as blood, guts and leftover carcasses thereby generate 

enough odors coming from leftover carcasses discarded in outdoor area 

Slaughterhouse and dumped without any influential treatment. Os objectives of 

this study is to evaluate the physical and chemical properties of the soil in the 

disposal of waste. In the experimental procedure, soil samples were analyzed at 

three different points: being at the exact location where the waste is disposed 

and indeed released in a few moments the slaughtering of animals soon after 

will also be collected at two points at a distance of approximately 50 I finally a 

distance greater than 200 m, at each point will be collected in triplicate. In 

agreement with the results of the soil has a lot of grit, media typical soil of the 

northeast, as well as a high amount of organic matter and pH and acidity quite 

significant, these results only confirms the large amount of waste that are 

posted daily on this site. More end was created by a central waste treatment in 

which all wastes are passed through the shaped central filter is disposed so 



xii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

only the water along with the excess brine. And it was found in all analyzes no 

environmental impact on the soil 

Keyword: Soil analysis, Slaughterhouse, Organic Matter, Particle Size Analysis, 

exchangeable acidity. 
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INTRODUQAO 

O abate de bovinos, caprinos e suinos, assim como de outras especies 

animais, e realizado para obtengao de came e de seus derivados, destinados 

ao consumo humane Esta operagao, bem como os demais processamentos 

industrials da came, e regulamentada por uma serie de normas sanitarias 

destinadas a dar seguranga alimentar aos consumidores destes produtos. 

Assim, os estabelecimentos do setor de carne e derivados em situagao regular, 

trabalham com inspegao e fiscalizagao continuas dos orgaos responsaveis pela 

vigilancia sanitaria (municipals estaduais ou federals). Como consequencia das 

operagoes de abate para obtengao de carne e derivados, originam-se varios 

subprodutos e/ou residuos que devem sofrer processamentos especificos: 

couros, sangue, ossos, gorduras, aparas de carne, tripas, animais ou suas 

partes condenadas pela inspegao sanitaria, etc. 

Normalmente, a finalidade do processamento e/ou da destinagao dos 

residuos ou dos subprodutos do abate e fungao de caracteristicas locais ou 

regionais, como a existencia ou a situagao de mercado para os varios produtos 

resultantes e de logistica adequada entre as operagoes. Por exemplo, o 

sangue pode ser vendido para processamento, visando a separagao e uso ou 

comercializagao de seus componentes (plasma, albumina, fi-brina, etc), mas 

tambem pode ser enviado para graxarias, para produgao de farinha de sangue, 

usada normalmente na preparagao de ragoes animais. De qualquer forma, 

processamentos e destinagoes adequadas devem ser dados a todos os 

subprodutos e residuos do abate, em atendimento as leis e normas vigentes, 

sanitarias e ambientais. Algumas destas operagoes podem ser realizadas pelos 

proprios abatedouros ou frigorificos, mas tambem podem ser executadas por 

terceiros. 

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6.938/81) condicionou 

o licenciamento de atividades poluidoras a apresentacao de um estudo de 

impactos ambientais. Posteriormente, a Resolugao CONAMA 01/86' 
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estabeleceu as definigoes, as responsabilidades, os criterios basicos e as 

diretrizes gerais para o uso e implementacao da Avaliagao de Impacto 

Ambiental como urn dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente. A 

producao animal para corte no Brasil e uma atividade economica de grande 

relevancia que se surgimento de um numero crescente de abatedouros, seja de 

suinos, bovinos ou de aves. Mesmo sendo considerado um grande produtor de 

carne, o Brasil enfrenta grandes problemas em relacao a inspegao no abate. 

Segundo o Servigo de Inspegao Federal, em 1996 mais de 50% da carne 

consumida no Pais foi proveniente de abatedouros clandestinos, sem qualquer 

tipo de fiscalizagao, e sem condigoes higienicas sanitarias necessarias para 

garantir a qualidade dos alimentos e a preservagao do meio ambiente 

(AMARAL, 1999). 

Um importante aspecto a ser considerado em abatedouros sao as aguas 

residuarias e os residuos solidos gerados nas diversas etapas do processo 

industrial, alem da limpeza e higienizagao das instalagoes e equipamentos, que 

constituem, pela sua composigao, fontes de poluigao e contaminacao que 

ameagam constantemente o meio ambiente, e em particular, os corpos 

receptores. No Brasil, nao sao raros os abatedouros com precarias instalagoes 

e condigoes de higiene e que nao dispoem de sistema de tratamento e 

disposigao final adequada de seus residuos, o que torna o tema de extrema 

importancia. ( C E T E S B 2006) 

A acidez de um solo caracteriza-se pelo seu valor de pH e seu carater 

acido aumenta na medida que o pH do solo diminui. Entre os problemas de um 

solo acido, destacam-se a menor disponibilidade de alguns nutrientes 

(especialmente fosforo e molibdenio) e a toxidez de aluminio e manganes. 

Entretanto, as rochas das quais os solos se originam, quando moidas e em 

contato com a agua, mantem o pH proximo a neutralidade (pH 7,0) e contem 

substantias muito pouco soluveis enquanto que, apos milhares de anos, os 

solos formados a partir destas rochas apresentam reacao acida e aumento na 

concentragao de elementos com alta Valencia (Fe e Al). 

Os despejos de abatedouros possuem altos valores de DBO (demanda 

bioquimica de oxigenio) e DQO (demanda quimica de oxigenio) - parametros 

utilizados para quantificar carga poluidora organica nos efluentes, alem de 
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solidos em suspensao, graxas e material flotavel. Fragmentos de carne, de 

gorduras e de visceras normalmente podem ser encontrados nos efluentes. 

Portanto, juntamente com sangue, ha material altamente putrescivel nestes 

efluentes, que entram em decomposicao poucas horas depois de sua geragao, 

tanto mais quanto mais alta for a temperatura ambiente. (SANTOS 2010) 

Atualmente um dos principals problemas encontrados no solo do horto 

florestal do olho d'agua da bica e a contaminacao do solo causado pelo 

matadouro publico da cidade de Cuite. Este vem lancando dejetos de animais 

ha varios anos, causando problemas ambientas. Devido a estes problemaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jjj 

realizaremos uma analise, mais detalhada do solo para que seja realmente 

averiguada a atual situagao do solo. Por meio das propriedades fisico-

quimicas, bem como analise granulometrica, determinagao do carbono 

organico e materias organicas, determinagao do pH, acidez trocavel, 

determinagao do calcio, magnesio, potassio e sodio por EDX. 5£j 

Para um melhor entendimento deste trabalho, dividimos em capitulos, 

dispostos da seguinte maneira: Capitulo I dissertaremos sobre a 

fundamentagao teorica e os objetivos que da embasamento ao estudo e no 

Capitulo II onde apresentaremos a metodologia utilizada, Capitulo III os 

resultados e discussao. O Capitulo IV tras as nossas consideragoes finais, no 

Capitulo V as referencias bibliograficas utilizadas. 



CAPITULO I: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVO GERAL, OBJETIVOS ESPECJFICOS E FlINDAMENTACAO TEORICA. 
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1 OBJETIVOS 

I. 1.1-OBJETIVOS GERAIS 

Analisar o solo do horto florestal sob a influencia dos dejetos do 

matadouro publico do municipio de Cuite. 

I. 1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Localizagao e descrigao da area em estudo; 

• Amostragem; 

• Analise Granulometrica; 

• Analise de Umidade (agua livre); 

• Analise de agua de composicao (agua ligada); 

• Analise de materia organica; 

• Analise de pH; 

• Analise de acidez trocavel; 

• Determinagao da composigao por EDX (teor de calcio, magnesio, Fosforo e 

sodio). 
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I. 2 - F U N D A M E N T A Q A O T E O R I C A 

1.2.1- O R I G E M D O S S O L O S 

O solo e constituido essencialmente por materia mineral, materia 

organica, agua e ar. E, portanto, considerado como um sistema trifasico, pois 

se divide em tres fracoes: fragao solida (materia mineral associada a materia 

organica), fragao liquida (agua) e fragao gasosa (ar). As proporgoes de materia 

organica e materia mineral podem variar consoante a natureza dos solos. No 

entanto, quer estes tenham muita ou pouca materia mineral ou materia 

organica os solos contem proporgoes variaveis de agua com substantias 

dissolvidas (solugao do solo) e ar (atmosfera do solo). A materia mineral do 

solo pode incluir, em proporgoes variaveis, fragmentos de rocha, minerals 

primarios, em resultado da fragmentagao da rocha-mae, e minerais de origem 

secundaria, estes resuitantes da alteragao dos primarios nomeadamente, os 

minerais de argila, oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro e por vezes, 

carbonatos de calcio, magnesio, entre outros. 

Apresentam-se na forma de fragmentos ou particulas de formas e 

dimensoes muito variaveis desde pedras de cascalho ate materials tao finos 

que apresentam propriedades coioidais. As proporgoes destas particulas no 

solo permitem definir a textura deste. A materia organica do solo e constituida 

por restos de plantas e outros organismos, em estado mais ou menos 

avangado de decomposicao (devida essencialmente a atividade de 

microrganismos), inciuindo substantias no estado coioidai. Esta se acumula 

principalmente na superficie dos solos, facilitando assim a penetragao das 

raizes, a retengao da agua e o arar dos solos. E rica em nutrientes como o 

azoto e o enxofre que sao fundamentals as plantas. A materia organica que 

sofreu intensa decomposigao atraves de processos quimicos - biologicos e 

atingiu certo grau de estabilidade e designada por humus, uma camada de cor 

escura e heterogenea com propriedades coioidais. (TEIXEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at all^2002). 
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"O teor em materia organica de um solo e possivel determinar atraves do 

processo de calcinacao que consiste em queimar o solo seco a altas 

temperaturas. Antes deste procedimento e necessaria a secagem do solo e a 

sua pesagem. A agua e o ar do solo ocupam os espacos intersticiais existentes 

entre as particulas terrosas e entre agregados de particulas cuja forma, 

dimensao, e tc . , caracterizam a estrutura do solo." (TEIXEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at all 2002) 

1 2.2 CLASSIFICAQOES DOS PRINCIPAIS SOLOS ENCONTRADOS NO y j 

BRASIL O 

A classificacao dos solos pode ser feita segundo diferentes criterios. A 

enfase na utilizacao de criterios geneticos, morfologicos ou morfogeneticos ~~J 

varia de pais para pais, o que da origem a diferentes classificacoes 

pedologicas. Contudo no nosso estudo iremos utilizar o metodo brasileiro. 

O Brasil situa-se quase inteiramente no dominio tropical umido (exceto a 

regiao Sul e o Nordeste semi-arido). Esta situagao, aliada a estabilidade 

estrutural de seu embasamento, que desde o final do Cretaceo nao sofreu 

movimentagoes de grande porte, leva a predominancia de uma cobertura 

pedologica que reflete, de maneira acentuada, o fator climatico como 

preponderante na sua formagao. Nessa escala de analise, rocha original e 

condigoes topograficas locais tern importancia secundaria. 

Os solos brasileiros sao bem estudados, existindo um servigo 

cartografico da EMBRAPA (1999) (Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuaria) que vem realizando, desde a decada de 1960, levantamentos 

cartograficos sistematicos do territorio brasileiro. Esses trabalhos permitiram o 

desenvolvimento de uma classificagao propria, publicada em 1999, 

subdividindo os solos em classes, com seis diferentes niveis hierarquicos. O 

primeiro nivei comporta 14 classes e nos iremos enfatizar os mais 

predominantes em relagao a extensao territorial. As tres classes mais 
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frequentes em relagao a representagao geografica no Brasil sao: o latossolo, o 

argissolo e o cambissolo. 

- Os latossolos (solo bem evoluido, laterizado, rico em argilominerais e 

oxi-hidroxidos de ferro e aluminio). 

- Os Argissolos (solo bem evoluido, argiloso, apresentando mobilizacao 

de argila da parte mais superficial). 

- Os Cambissolos (solo pouco desenvolvido, com horizonte B incipiente). 

Latossolos (sintese) Sao formados pelo processo denominado 

O 

latolizacao que consiste basicamente na remogao da silica e das bases do 
8***°* 

perfil (Ca 2 +, Mg 2 +, K+ etc), apos transformagao dos minerais primarios 

constituintes. Os latossolos apresentam tendencia a formar crostas superficiais, 
possivelmente, devido a floculagao das argilas que passam a comportar-se 

funcionaimente como siite e areia fina. A fragao silte desempenha papel 

importante no encrostamento, o que pode ser evitado, mantendo-se o terreno 

com cobertura vegetal a maior parte do tempo, em especial, em areas com 

pastagens. Essas pastagens, quando maneiadas de maneira inadequada, 

como: uso de fogo, pisoteio excessivo de animais, deixam o solo exposto e 

sujeito ao ressecamento. Os iatossolos sao passiveis de utilizagao com 

cuituras anuais, perenes, pastagens e reflorestamento. Normalmente, esta 

situado em reievo piano a suave-onduiado, com declividade que raramente 

uitrapassa 7%, o que facilita a mecanizagao. Sao profundos, porosos, bem 

drenados, bem permeaveis mesmo quando muito argiiosos friaveis e de facil 

prepare Apesar do alto potenciai para agropecuaria, parte de sua area deve 

ser mantida com reserva para protecao da biodiversidade desses ambientes. 

Um fator limitante e a baixa fertilidade desses solos. Contudo, com apiicacoes 

adequadas de corretivos e fertilizantes, aiiadas a epoca propicia de piantio de 

cuitivares adaptadas, obtem-se boas produgoes. No Cerrado, os latossolos 

ocupam praticamente todas as areas planas a suave-onduladas, sejam 

chapadas ou vales. Ocupam ainda as posicoes de topo ate o tergo medio das 

encostas suave-onduladas, tipicas das areas de derrames basaiticos e de 

influencia dos arenitos. 
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Argissolos (sintese)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Sao solos minerals, nao-hidromorficos, com 

horizonte A ou E (horizonte de perda de argila, ferro ou materia organica, de 

coloragao clara) seguido de horizonte B textural, com nitida diferenca entre os 

horizontes. Apresentam horizonte B de cor avermelhada ate amarelada e 

teores de oxidos de ferro inferiores a 15%. Podem ser eutroficos, distroficos ou 

alicos. Tern profundidades variadas e ampla variabilidade de classes texturais. 

Nesses solos, constata-se grande diversidade nas propriedades de interesse 

para a fertiiidade e uso agricoia (teor variavel de nutrientes, textura, 

profundidade, presenga ou ausencia de cascaihos, pedras o concregoes, 

ocorrencia em diferentes posigoes na paisagem, entre outras). Dessa forma, 

torna-se dificii generalizar suas quaiidades. Problemas serios de erosao sao 

verificados naqueies soios em que ha grande diferenga de textura entre os 

horizontes A e B , sendo tanto maior o probiema quanto maior for a deciividade 

do terreno. Quando a fertiiidade natural e eievada e nao ha pedregosidade, sua 

aptidao e boa para agricuitura. Sao particuiarmente indicados para situagoes 

em que nao e possiveis grandes apiicagoes de capital para o meihoramento e 

a conservagao do soio e das lavouras, o que e mais comum em areas de 

agricuitura famiiiar. Apesar de nao ocorrerem em grandes areas continuas no 

Cerrado, sua presenga e frequente. Ocupam, na paisagem, a porgao inferior 

das encostas onde o reievo apresenta-se onduiado (8% a 20% de declive) ou 

forte-onduiado (20% a 45% de declive). 

Cambissolo (sintese) - O Cambissoio e um soio pouco desenvoivido, 

com horizonte B incipiente. Uma das principais caracteristicas dos Cambissoios 

e serem pouco profundos e, muitas vezes, cascalhentos. Estes sao solos 

"jovens" que possuem minerais primarios e altos teores de silte ate mesmo nos 

horizontes superficiais (os latossolos, por exemplo, podem ter muita areia ou 

argila, mas nunca tern teores altos de silte). O alto teor de silte e a pouca 

profundidade fazem com que estes solos tenham permeabiiidade muito baixa. 

O maior probiema, no entanto, e o risco de erosao. Devido a baixa 

permeabiiidade, suicos sao facilmente formados nestes solos pela enxurrada, 

mesmo quando eles sao usados com pastagens. Contudo, existem 
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cambissolos muito ferteis no Brasil (com excecao do Cerrado). (TEIXEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at 

all 2002) 

1.2.3 TERRIT6RIO DO CURIMATAU 

O Territorio do Curimatau esta inserido na Mesorregiao do Curimatau 

Paraibano, no Semiarido Brasileiro, e uma regiao de solos jovens e bastante 

rasos com baixa precipitacao anual distribuida nos meses de marco a junho, 

onde predomina a atividade da pecuaria e em outras areas a agricuitura como 

tambem o extrativismo Mineral, a aridez e neste Territorio bastante acentuado, 

a vegetacao predominante e do tipo Caatinga Hiperxerofila. O ambiente 

litologico do Curimatau corresponde a um cenario formado de rochas igneas, 

metamorficas e sedimentares, oriundas do Pre-Cambriano e Terciario.Abrange 

uma area de 3.264,50 Km2 e e composto por 10 municipios: Barauna, Barra de 

Santa Rosa.. Cacimba de Dentro.. Cuite.. Damiao.. Frei Martinho.. Nova Floresta. 

Nova Palmeira, Picui e Sossego.(www.picuiminhaterra.com.br 2010) 

I 2 4 ANALISE GRANULOMETRICA 

A analise granulometrica de um solo consiste na determinacao do tamanho 

das particulas que o constituem e na sua distribuigao em determinados 

intervalos. Trata-se de uma caracteristica de extrema importancia na 

determinagao das propriedades fisicas de um solo, com apiicagoes praticas, 

entre outros, nos seguintes campos: Estudos de drenagem; Estudos de erosao; 

Adsorgao de nutrientes e pesticidas. Os principais metodos de analise 

granulometnca dos solos sao o Metedo de Pipeta e o Decimetre O metodo de 

pipeta baseia-se na diferenQa da velocidade de sedimentacac entre particulas 

de diferentes dimensoes. A dispersao da amostra de solo e fundamental na 

snaiiSG granulometrica. Esta etapa e realizada mediante o uso de uma 

http://www.picuiminhaterra.com.br
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combinacao de processos quimicos e desagregacao mecanica. A dispersao 

quimica e baseada, fundamentalmente, no incremento da repulsao das 

particulas em resposta a elevacao do seu potencial zeta. Este processo e 

normalmente realizado pela saturagao do complexo de troca cationico com Na, 

pelo incremento das cargas negativas em resposta ao aumento do pH e pela 

diminuicao da concentragao de eletrolitos na solucao, provocando a 

precipitacao de compostos de Al ou Ca, segundo o cation predominante no 

complexo de troca - esta ultima caracteristica leva a escolha do dispersante 

quimico a ser utilizado: hidroxido de Na ou hexametafosfato de Na, 

respectivamente. A dispersao mecanica pode ser realizada por agitacao rapida, 

agitacao lenta ou ultra-som (RUIZ 2005). O comportamento dos solos esta 

liqado, entre outras caracteristicas, ao tamanho das particulas que os 

compoem. De acordo com a analise granulometrica, os solos sao classificados 

nos sequintes tipos, de acordo com o tamanho decrescente dos qraos: 

• Pedrequlhos ou cascalho, 

• Areias (qrossas, medias ou finas), 

• Siltes. 

• Arqilas. 

Na natureza. raramente um solo e do tioo "ouro". isto e. constituido na sua 

totalidade de uma unica granulometrica. Dessa maneira. o comum e o solo 

aoresentar certa oercentaqem de areia. de silte, de arqila. de cascalho. etc. 

Assim, os solos sao classificados de acordo com a sequinte nomenclature: o 

elemento predominante e expresso por um substantive e os demais por um 

adjetivo. Exemplo: areia arqilosa e um soio predominantemente arenoso com 

certa percentaqem de arqila. fCETESB 2006) 
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1.2.5- D E T E R M I N A Q A O D A U M I D A D E , A G U A L I V R E , A G U A D E 

C O M P O S I Q A O E H I D R A T O C A L C I N A Q A O 

1 . 2 . 5 . 1 - A G U A L I V R E 

A melhor medida da concentragao de agua, em termos de propriedades 

fisico-quimicas, nos produtos, refere-se a medicao de sua atividade (aw), ou 

seja, medicao do teor de agua livre no produto. A agua pode ocorrer como 

agua ligada e agua livre, resultando em conteudo total de agua (umidade). 

Podendo-se apresentar-se intimamente ligada as moleculas constituintes do 

produto, nao podendo ser removida ou utilizada para quaiquer tipo de reacao, 

onde o metabolismo dos microorganismos e paraiisado, nao havendo 

desenvolvimento ou reprodugao; ou pode encontrar-se livre, estando disponivel 

para as reagoes fisicas (evapcragao), quimicas (escurecimento) e 

microbiologicas, tornando-se a principal responsavel pela deterioragao do 

produto. A velocidade das reagoes quimicas, desejaveis ou nao, depende da 

mobilidade e concentragao dos compostos e enzimas envolvidos, que sao 

conferidas pela quantidade de agua livre. A agua e uma substantia liquida 

importante para os seres vivos e pode ser encontrada dentro e fora de 

organismos. E form ad a por dois atomos de hidrogenio e um atomo de oxigenio 

que se dispoem num formato anguiar, estabelecendo um contraste entre os 

lados, onde em um lado ha a formagao das zonas positivas e em outro lado ha 

a formagao das zonas negativas. 

1.2.5.2- A G U A C O M P O S I C A O 

As moleculas de aqua tendem a se unir a outras moleculas, pois estas 

sofrem atracoes motivadas pelas cargas eletricas. o que origina a formagao de 

pontes de hidrogenio. porem nao se unem a quaiquer molecula. pois as 

moleculas apolares que sao formadas por gorduras, oleos e ceras nao sao 
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soluveis a agua. A agua e considerada um liquido de dissolucao universal, pois 

em contato com outras moleculas polares consegue envolve-las e separa-las, o 

que tambem e possivel com sais minerals. Por esse fato, a agua apresenta 

sais minerais em sua composigao que podem ser bicarbonato, cloreto e sulfato, 

sodio, magnesio, potassio, fluor, ferro e calcio, que foram dissolvidos pela agua 

ao entrar em contato com ela. 

1.2.5.3- H I D R A T O C A L C I N A Q A O 

£ o tratamento de remogao da agua,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e de outros gases 'ligados 

fortemente', 'quimicamente' a uma substantia - tipicamente hidratos e 

carbonatos. A caicinagao - um processo vigorosamente endotermico - e usada 

principaimente na produgao de oxidos.segundo: 
jiff 

j o 

MgO + C0 2(g) ou 

Ai 2 0 3 L j + 3H 20 -> Ai 2 0 3 + 3H20(g). 

A reagao inversa e ienta, porem existei 

A caicinacao serve para eiiminar gases, diminuir o volume da carga ou 

para evitar o consumo de um combustivei caro, sendo entao reaiizada a parte 

do processo principal. As temperaturas de caicinagao variam; o MgC0 3 se 

decompoe aproximadamente a temperatura de 400°C, enquanto que para 

decompor o CaC0 3 deve-se atingir aproximadamente 900°C. A estrutura e a 

morfoiogia dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caicinado sofrem modificagoes com a exposigao ao caior - tao 

mais profundas quanto maior forem a temperatura e a duragao do processo e 

isso pode diminuir a reatividade de aiguns produtos caicinados. 

Aigumas substancias, ao perderem agua de cristaiizagao, sofrem 

hidroiise, impossibiiitando a sua caicinacao. uma caracteristica desse processo 

e o uso de uma fase gasosa para transferir o caior necessario e, 

simuitaneamente, arrastar os produtos gasosos da decomposigao. A 

caicinagao e reaiizada em reatores do tipo forno de mufia, forno rotativo e leito 

fluidizado. A agitacao mecanica, por exempio, por meio de pas ou por 
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tamboreamento, e um fator importante do processo. O caso da eliminacao da 

agua e muito interessante para mostrar que nao existe uma fronteira nitida 

entre agua 'livre' e a agua 'ligada quimicamente a um composto'. Isto e 

observada claramente em substantias minerals do tipo argilas e hidratos 

paralelos, a temperatura na qual a pressao partial da agua e igual a uma 

atmosfera, em fungao do quociente molar H 2 0 / M e 2 0 3 , cresce continuamente, 

com inclinagoes variadas, desde aquela da agua 'livre', de 100°C (material 

umido), ate valores muito elevados, em excesso de 1000°C (hidrato quase 

completamente desidratado), a medida que a razao molar agua-oxido diminui e 

o material vai sendo calcinado. Este fenomeno, observado por outro angulo, 

mostra que a pressao partial da agua mantida a uma temperatura de 100°C 

decresce continuamente, de maneira nao uniforme, desde a pressao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma 

atmosfera ate valores infimos, a medida que diminui o valor do quociente molar 

agua-oxido. Isto mostra o quanto e dificil a eliminagao total da agua desses 

material. 

1.2.6- D E T E R M I N A Q A O D O P H N O S O L O 

Na gama de medidas disponiveis para caracterizar um solo num dado 

intervalo de tempo, a medigao do pH (potential de ions H +) e, sem duvida, um 

dos metodos mais amplamente utilizados. Na ciencia do solo, a faixa de pH e 

reduzido de 0 - 1 4 a 1 -12 (para fins praticos). Solos com um pH extremo sao 

fortemente influenciados por sais, resultando em solos acidos muito sulfatados 

e solos alcalinos muito carbonados. 

O objetivo da medigao do pH depende do operador. No laboratorio, a 

medigao preliminar permite adequar metodos de extragao e a medida a ser 

escoihida (apropriadas para os solos acidos, neutros ou alcalinos) como fungao 

do pH do soio (por exempio, cations permutaveis ou eiementos disponiveis 

como o fosforo). No entanto, deve-se ter em consideragao que o pH do solo 

representa apenas o pH da soiucao do soio em equilibrio. Segundo o ponto de 
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vista de um cientista de solo, o pH de uma amostra de solo e uma avaliagao 

global. 

O pH caracteriza o ambiente fisico-quimico de um solo em determinado 

local, sendo este o resultado de equilibrios instantaneos controlado por 

diferentes componentes do meio, por exemplo: 

Sulfatos mistos de reagao hiperacida, resultantes da oxidagao de 

sulfuretos em mangais. 

Os sais neutros de acidos e bases fortes, ou solos com saturagao em 

complexos de troca ionica, mas com carbonato de calcio baixo, tern um pH 

proximo do neutro. O encharcamento do solo tern, sem duvida, a maior 

influencia sobre o ambiente fisico-quimico. As variacoes sazonais da umidade 

e, especialmente, o ritmo dessas variacoes, podem modificar (por hidrolise), 

significativamente a concentragao da solucao do solo, pela libertacao de 

protons ou cations, por dissolucao e lixiviacao, ou contrariamente, por 

concentragao e precipitacao. Estas observagoes gerais sobre os aspectos 

ambientais enfatizam diferentes e diversos conceitos sobre o pH do solo, por 

exemplo: 

A acidez ou alcalinidade real, expressa pela concentragao de protons 

dissociados na solucao do solo. A acidez permutavel resultante de protons 

fixos em complexos de troca ionica e susceptiveis de se deslocarem apos a 

troca de sais neutros (KCI). A capacidade tampao que limita as variagpe  ̂ do 

pH pela continua troca entre o solo e a solugao do solo ( M A G A L H A E S 2 0 0 5 ) 

1.2.7- ACIDEZ TROCAVEL 

A formacao de acidez do solo ocorre no processo da decomposicao da 

materia organica ocorre quando formagao tanto de acidos organicos como de 

inorganicos. O acido mais simples, encontrado em maior abundancia, e o acido 

carbonico que resulta da combinagao do oxido carbonico com a agua. Mesmo 
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como acido, por ser um acido fraco nao pode ser responsabilizado pelos baixos 

valores de pH do solo. Acidos inorganicos como acido sulfurico e acido nitrico e 

alguns acidos organicos fortes sao potentes supridores de ions H + do solo. A 

acidez do solo surge com o contato dos acidos do solo em contato com a 

solugao aquosa, reage com a agua dissociando: 

HA • H (cation) + A (anion)-

A acidez do solo pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial 

que pode ser acidez trocavel e acidez nao trocavel. 

a) - Acidez ativa e resultado do H dissociado, ou seja, na solucao do 

solo, na forma de H + e e expressa em valores de pH (H+ da solugao do solo). 

b) - A acidez trocavel refere-se aos ions H+ e Al 3
+ que estao retidos na 

superficie dos coloides por forgas eletrostaticas. A quantidade de H trocavel, 

em condigoes naturais, parece ser pequena. A acidez nao trocavel e 

representada pelo H de ligagao covalente, associado aos coloides com carga 

negativa variavel e aos compostos de Al (Al3 + trocavel + H + trocavel). 

(OLIVEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 2005) 

1.2.8 ACIDEZ DO SOLO 

A acidez de um solo caracteriza-se pelo seu valor de pH e seu carater 

acido aumenta na medida que o pH do soio diminui. Entre os problemas de um 

solo acido, destacam-se a menor disponibilidade de alguns nutrientes 

(especialmente fosforo e molibdenio) e a toxidez de aluminio e manganes. 

Entretanto, as rochas das quais os solos se originam, quando moidas e em 

contato com a agua, mantem o pH proximo a neutralidade (pH 7,0) e contem 

substantias muito pouco soluveis enquanto que, apos milhares de anos, os 

solos formados a partir destas rochas apresentam reagao acida e aumento na 

concentragao de elementos com alta Valencia (Fe e Al). 

O ataque da rocha pela agua da chuva e potencializado pela reagao de 

dissolugao do C 0 2 atmosferico: C 0 2 + H 2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO3" + H +. O proton originado 

reage com a rocha desintegrando os, minerals (intemperismo quimico), 

liberando os cations e anions para a solugao que servirao para o crescimento 
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dos organismos vivos. Assim, atraves da intemperizacao dos minerais e da 

atuagao dos fatores de formacao do solo (material de origem, relevo, clima, 

organismos, tempo e homem), via processos de formacao, os elementos 

quimicos sao liberados para a solucao do solo. Muitos desses elementos sao 

perdidos do sistema, sendo mais pronunciado para os carbonatos, silica e os 

metais alcalinos e alcalinos terrosos (Na, K, Ca, Mg) e aumentos na atividade 

de elementos como o aluminio e o ferro. Tambem, a partir dos elementos na 

solugao ocorre a neoformacao de argilominerais (2:1 D 1 :1 Doxidos), que 

juntamente com a materia organica, criam um campo eletrico negativo que 

atraem os cations, evitando a sua percolagao. A presenca de anions e 

obrigatoria para que ocorra a lixiviacao. Cabe lembrar que a atividade dos 

• J 

microorganismos na decomposigao dos residuos organicos tambem libera ?£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l CO I 

protons e anionszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NO 3), que aceleram 0 processo de acidificacao do solo. 

(OLIVEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 2 0 0 5 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|r5 
I.2.7 POLUIQAO DOS SOLOS 

Os poluentes do solo podem classificar-se em dois tipos: endogenos, ou 

proprios ao mesmo solo, e exogenos, ou de origem exterior ao solo. Os 

poluentes mais problematicos sao os que resultam da poluigao exogena 

causada pela agao humana. Os principais poluentes do solo podem ser 

classificados em tres grandes grupos: 

• Derrames de origem antropogenica, resultantes de atividades industrials, 

de atividades mineiras, do trafego automovel, e da construcao civil. 

• Derrame de compostos organicos, muitas vezes acidentais. 

• Substantias quimicas que sao adicionadas aos solos, como os biocidas 

e os fertilizantes. 

• Biocidas 

. - 'KV . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J:  
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Os biocidas sao substantias que matam organismos vivos e que sao 

utilizados, sobretudo na agricultura para combater pragas de fungos, ervas 

daninhas, ou insetos. Distinguem-se tres tipos: fungicidas, herbicidas e 

inseticidas. Os fungicidas sao utilizados para prevenir a infeccao por fungos 

das colheitas, em especial de produtos agricolas armazenados. Estes 

compostos contem metais como o cobre e o mercurio, e nao sao bem 

conhecidos os seus efeitos no ser humano. Os herbicidas sao substantias 

quimicas que sao utilizadas para evitar o crescimento de ervas daninhas nos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r*sri 
campos agricolas ou nas bermas das estradas. Alguns sao especificos para o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IuJ 
determinadas plantas, enquanto que outros podem afetar plantas de l i— 

t o 

ecossistemas vizinhos, uma vez que nao tern qualquer tipo de especificidade. \ 

Geralmente, os inseticidas tern entre os seus componentes fosforo e cloro. Sao 

utilizados para eliminar insetos prejudicais para as culturas, quando que, na u 

maioria dos casos, nao sejam especificos e matem tambem insetos |££ 

considerados beneficos. Estas substancias podem permanecer muito tempo no 

solo, resultando na sua contaminacao. A dispersao destas substancias por 

meio de fumigacao aplicada por avioes facilita a contaminacao de outros 

ecossistemas. (FERREIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et all 2002). 



CAPITULO II: 

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 
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I I P R O C E D I M E N T O E X P E R I M E N T A L 

11.1 - L O C A L I Z A Q A O E D E S C R I Q A O D A A R E A E M E S T U D O 

A area do estudo e o solo do horto florestal do olho d' agua da Bica 

(Figura 01) situada no municipio de Cuite-pb, no interior da Paraiba, a cidade 

possui em torno de 25.950 habitantes (IBGE 2010), o mesmo esta localizado 

proximo ao centro urbano vizinho ao Centra de Educagao e Saude (CES) da 

UFCG. 

Figura 01: Imagem retirada de satelite do municipio de Cuite 

Fonte: Google Earth, Junho de 2012 

II.2 METODOLOGIA UTILIZADA NA COLETA DE SOLO 

Os recipientes utilizados para coleta de solos foram sacolas plasticas 

descartaveis, por possuirem uma menor absorcao de ions presentes nas 

amostras. As coletas foram feitas em triplicatas de 03 pontos diferentes, sendo 

a primeira imediatamente da saida do esgoto, a segunda a 30 metros do 

esgoto desativado e a terceira a 200 metros, da saida do esgoto. 
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11.3 - AMOSTRAGEM 

A coleta reaiizada no dla em que o abate de bovinos, suinos e caprinos 

forem em maior quantidade promovendo assim maior proporgao de dejetos. O 

material foi recolhido no exato local onde os dejetos e escoamento e de fato 

lancado um dia apos a maior quantidade de abate de animais (bovinos > 

suinos > caprinos). As amostragens devem ser feitas de forma representativa 

coletando-se amostras simples em 5 pontos no centro do c6rrego e nas bordas. 

Misturando-se bem as amostras simples, obtem-se uma amostra composta, da 

qual se separam mais ou menos 500 gramas em saco plastico limpo. 

11.4- ANALISE GRANULOMIzTRICA 

Para realizacao da analise granulometrica foram separadas as tres 

amostras dos pontos 1, 2 e 3 e colocados na estufa da marca BIOMAR, modelo 

S80ST, por 48 horas, tempo necessario para secagem do material em estudo. 

Em uma temperatura de aproximadamente 40 0 C para evitar aglutinagao dos 

graos ou alteragoes do peso decorrente. Apos a secagem do material as 

amostras foram desagregadas com movimentos leves (Figura 02), para evitar 

quebras do solo em tamanhos que nao representem o real, em seguida foi feito 

o peneiramento. Apos isso as amostras de cada ponto foram separadas em 

tres partes, para analises posteriores. 

Para determinacao granulometrica que foi reaiizada do peneiramento, 

utilizou-se um conjunto de peneiras com intervalos de malhas de 2mm . 



37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 02: Peneiramento das amostras com peneiras de 2 mm 

Fonte: Material de pesquisa, Junho 2012. 

Para determinacao granulometrica que foi reaiizada do peneiramento, 

utilizou-se um conjunto de peneiras com intervalos de malhas de 2mm. O 

comportamento dos solos esta ligado, entre outras caracteristicas, ao tamanho 

das particulas que os compoem. De acordo com a granulometrica, os solos sao 

classificados nos seguintes tipos, de acordo com o tamanho decrescente dos 

graos: 

• Pedregulhos ou cascalho, 

• Areias (grossas, medias ou finas), 

• Siltes, 

• Argilas. 

Na natureza, raramente um solo e do tipo "puro", isto e, constituido na sua 

totalidade de uma unica granulometrica. Dessa maneira, o comum e o solo 

apresentar certa percentagem de areia, de silte, de argila, de cascalho, etc. 

Assim, os solos sao classificados de acordo com a seguinte nomenclatura: o 

elemento predominante e expresso por um substantivo e os demais por um 

adjetivo. Exemplo: areia argilosa e um solo predominantemente arenoso com 

certa percentagem de argila. 
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11.5- D E T E R M I N A Q A O D A U M I D A D E , A G U A L I V R E , A G U A D E 

C O M P O S I Q A O E H I D R A T O C A L C I N A Q A O 

Para a realizagao da analise de umidade, agua de composigao e de 

Materia organica, as amostras 1, 2 e 3 foram tratadas a 100°C em estufa 

BIOMAR, modelo S80ST (Figura 03), por 16 horas 400°C e 800°C em mufla 

marca FORNITEC, modelo F2DM, com uma temperatura de 800° C, por 12 

Figura 03: Amostras divididas em cadinhos pequenos a 100° na estufa. 

Fonte: Material de pesquisa, Junho 2012. 

Figura 04: Amostras a 400° da Mufla. 

Fonte: Material de pesquisa, Junho 2012 
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II .6- DETERMINAQAO DO PH EM AGUA E EM SOLUQAO DE KCI 1,0 N 

A medida de pH foi reaiizada em pHmetro digital PHTEK, modelo PHS-

3B, disponivel nos laboratories didaticos de quimica. Foi utilizada a tecnica de 

avaliagao dos Metodos de Analise Quimica, Mineralogicas e Fisicas de Solo do 

Instituto Agronomico de Campinas- SP (BOLETIM CETESBE 1996). A medida 

da variagao do potencial em um eletrodo de vidro com a variagao da atividade 

hidrogenionica da solugao em que ele esta mergulhado, usando um eletrodo de 

referenda, medidor de pH provido de um eletrodo de vidro e um de referenda 

(Figura 05) ou um eletrodo combinado e um agitador mecanico. 

Figura 05: Aparelho usado para a determinagao de pH 

Fonte: Material de pesquisa, Junho 2012 

II.7 DETERMINAQAO DA ACIDEZ TROCAVEL 

A determinagao de acidez compreende aquela causada pela hidrolise do 

Al em solugao e pelo ion hidrogenio trocavel. Este ultimo valor e extrema-

mente pequeno a pH normalmente encontrado no solo; sendo assim, o que se 

determina e o aluminio trocavel. Uma solucao de KCI 1 N extrai somente Al", 

com excegao de solos organicos ou solos com pH muito baixo (<4,0). Altas 

concentragoes o KCI e um deslocador efetivo do aluminio trocavel segundo o 
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Metodo de An6lise Quimica, Mineralogicas e Fisicas de Solo do Instituto 

Agronomico de Campinas- SP. Este metodo consiste de titulacao com NaOH 

0,1N em presenca do indicador fenolftalefna em meio de KCI. (BOLETIM 

CETESBE 1996). 
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CAPITULO 

RESULTADOS E DISCUSSAO 
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UL. 
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III. - Resultados e Discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pa 

Os resultados obtidos durante o procedimento experimental foram 

apresentados e discutidos na ordem descrita a baixo: 

• Localizacao e descrigao da area em estudo; 

[< 
• Amostragem; U J 

O 

• Analise Granulometrica; 

• Analise de Umidade (agua livre); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 

Analise de agua de composigao (agua ligada); f£ 

£5| 

• Analise de materia organica; 

• Analise de pH; 

• Analise de acidez trocavel; 

• Determinagao do calcio, magnesio, Fosforo e sodio por EDX. 

III. -t - LOCALIZAQAO E DESCRIQAO DA AREA EM ESTUDO 

A area do estudo e o solo do horto florestal do olho d' agua da Bica 

(Figura 1) e (Figura 6) situada no municipio de Cuite-pb, no interior da Paraiba, 

a cidade possui em torno de 25.950 habitantes (IBGE 2010), o mesmo esta 

localizado proximo ao centra urbano vizinho ao Centra de Educagao e Saude 

(CES) da UFCG. Neste solo sao langados dejetos do matadouro publico de 

Cuite, onde por semana sao abatidos animais, em media 40 bovinos, 20 

suinos, 05 caprinos e 05 ovinos. Ate a coleta desses dejetos pela limpeza 
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publica eles penetram no solo causando a putrefacao e a contaminacao do 

solo. 

Figura 06: Irnagem de satelite Google Earth 

Fonte: http://www.aesa.pb.gov.br/perh/relatorio_final/Capitulo%202/pdf/2.11%20-%20CaracSolo.pdf 

O programa de analise de solo comeca com a coleta das amostras de solo 

das glebas das quais se deseja conhecer seu nivel de fertilidade. A correta 

amostragem do solo e um fator de primordial importancia para a avaliacao da 

fertilidade de um solo. Na impossibilidade de se analisar todo o volume e/ou 

peso da camada aravel de um solo, utilizam-se amostras que irao representar 

todo o universo que se quer avaliar. Varios fatores afetam a representatividade 

da amostra, tais como: profundidade de amostragem; quantidade do material 

do solo a ser coletado; no. de amostras por area; no. de pontos amostrados na 

formacao de cada amostra; tamanho de talhoes ou sub-areas; manejo e uso do 

solo.(LOPES, SILVA e GUILHERME 1991). 

A coleta reaiizada no dia em que o abate de bovinos, suinos e caprinos 

forem em maior quantidade promovendo assim maior proporcao de dejetos. O 

material foi recolhido no exato local onde os dejetos e escoamento e de fato 

lancado um dia apos a maior quantidade de abate de animais (bovinos > 

suinos > caprinos). A amostragem deve ser feita de forma representativa 

v 

III.2-AMOSTRAGEM 

http://www.aesa.pb.gov.br/perh/relatorio_final/Capitulo%202/pdf/2.11%20-%20CaracSolo.pdf
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limpo, que, por sua vez, devem ser colocadas dentro de outro saco plastico, 

junto com a etiqueta de identificacao da amostra e a ficha com as informacoes 

adicionais que ajudam na interpretacao dos resultados da analise. Esse 

cuidado deve ser tornado para evitar que a umidade da terra estrague a 

etiqueta e o formulario. 

O ponto de coleta das amostras deve ser limpo a superficie e coletada 

com um trado uma camada de 0 a 20 cm de profundidade. O primeiro ponto de 

coleta foi o local imediatamente onde os dejetos sao lancados a ceu-aberto, 

(Figura 7), a 30 metros (Figura 8) e 200 metros (Figura 9), seguindo 

amostragem definida pela EMBRAPA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CD 
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IX. 

Figura 07: Saida do Esgoto (Ponto I) 

Fonte: Material de pesquisa, Junho 2012. 

Figura 08. Solo Coletado a 30m saida do esgoto desativado. (Pontoll) 

Fonte: Material de pesquisa, Junho 2012. 
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111.3 - A N A L I S E G R A N U L O M E T R I C A 

A analise granulometrica com as seguintes especificacoes: O ponto I 

apresentou um menor percentual de cascalho. A menor quantidade de TFSA 

foi observada no ponto II. O ultimo ponto III localizado a 2 0 0 metros da saida 

do esgoto, e o ponto do mesmo tempo do inicio do esgoto que ainda continua 

ativo. Por isso apresentou maior perda na secagem a 4 0 ° C , diferente do ponto 

II que foi desativado recentemente. Quando comparado ao ponto I que se deu 

inicio a partir da desativacao do ponto ll.Tendo portanto a menor quantidade de 

perda a 4 0 ° C e consequentemente a maior quantidade de TFSA. Isso e 

atribuido a recente presenca do esgoto sendo despejado a parti da desativacao 

do ponto II. A Tabela 0 1 apresenta as quantidades de cascalho e Terra Fina 

Seca a 4 0 ° C. exemplificando os dados fornecidos. 
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Tabela 01 - Quantidades perca a 40°C, cascalho e TFSA. 

Localizagao 
Amostra 

bruta 

(g) 

Amostra 
seca a 
40°c 

(g) 

Perda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

Cascalho 

(g) 
% 

TFSA 
(terra 
fina) 

(g) 

% 

Ponto 01 1081 980 9,34 472 48,16 507 51,84 

Ponto 02 1000 876 12,4 659 75,23 212 24.78 

Ponto 03 1000 854 14,6 536 62,76 316 37,23 

in.4 - A N A L I S E D E U M I D A D E ( A G U A LI V R E ) 

A diferenca de peso com o tratamento a 100°C por 16 horas ate atingir 

peso constante, representou a quantidade de agua livre ou umidade 

apresentada. A Tabela 02 apresenta os resultados medios para os tres pontos 

de coletas. De acordo com esta tabela as amostras apresentaram valores de 

umidade que variam de 13,34 ±0,58% para o Ponto I, 16,02±3,49% para o 

Ponto I I e 16,02±3,49% para o Ponto I I I . Este resultado esta associado a 

localizagao dos respectivos pontos. Ponto I localizado na saida da recente 

estagao de tratamento construida, onde a interagao dejetos/solo tinha iniciado 

a aproximadamente tres semanas, tendo uma fixagao de agua livre menor. No 

Ponto I I , parcialmente desativado ha um mesmo periodo do inicio da ativagao 

da estagao de tratamento, mas ate a instalagao da estagao de tratamento, 

passavam os dejetos periodicamente e pode apresentar um teor de fixagao de 

umidade no solo maior devido ao maior tempo de interagao solo/dejetos. No 

Ponto II I , distante cerca de 200 metros da estagao de tratamento, os dejetos 

passam periodica e continuamente desde o inicio da instalagao do matadouro, 

alem de ter pontos de acumulagao de agua nas proximidades, motivo mais 

provavel do maior valor de umidade encontrado. 
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Tabela 2 - Analise de perda de agua a 100 0 C por 5 horas 

Localizagao INICIAL FINAL PERDA PERDA% 

Ponto 1 44,2215 38,3256 5,8958 13,34 ±0,58 

Ponto II 43,1546 36,2226 6,932 16,02±3,49 

Ponto III 42,598 33,3045 9,2935 21,86±1,46 

iu.5 A N A L I S E D E A G U A D E C O M P O S I Q A O ( A G U A LI G AD A) 

A analise de agua de composicao foi determinada apos a determinagao 

de umidade em forno mufla a 400°C. A Tabela 03 mostra os resultados obtidos, 

onde se observa perdas em torno de 1,5%. A maior quantidade de agua de 

composigao relativa foi obsdrvada no Ponto II. Este resultado em acordo com 

os resultados de teor de agua livre apresenta tambem a maior fixagao de agua 

de composicao devido ao maior tempo de interagao solo/dejetos. 

Tabela 03: - Analise de perda de Agua de composicao a 400 0 C 

Localizagao INICIAL FINAL PERDA Perda % 

Ponto I 75,25 74,26 1,00 1,32±0,08 

Ponto II 73,99 72,42 1,56 2,11±0,87 

Ponto III 72,58 71,76 0,82 1,13±0,56 

III.6 - ANALISE DE MATERIA ORGANICA 

A analise de materia organica foi determinada apos a determinagao de 

agua de composigao em forno mufla a 800°C. A Tabela 04 mostra os 

resultados obtidos, onde se observa perdas em torno de 1,6%. A maior 

quantidade de materia organica relativa foi observada no Ponto II. Como 

observado na perda de agua de composigao, estes resultados sao 
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praticamente os mesmos, devido o tratamento a 400°C eliminar parcialmente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO2 que tambem pode estar associado a decomposicao de materia organica. 

De acordo com a literatura (CAMARGO 1996) a 800°C toda a materia 

organica e eliminada ficando apenas os oxidos no caso da analise de solo em 

questao. Apresentando pontos maximos de perda de materia organica no 

Ponto II como observado na analise de agua de composicao. 

Tabela 04 - Analise de perda de Materia Organica a 800 0 C 

Localizagao INICIAL FINAL PERDA Perda % 

Ponto I 75,25403 74,0131 1,24093 1,65±0,35 

Ponto II 73,98637 72,4217 1,56467 2,11±0,87 

Ponto III 72,58273 71,76367 0,81907 1,13±0,56 

o 

As Figuras 10 e 11 apresentam as amostras antes e ap6s o tratamento a 

800°C. Pode se observar que as amostras antes tern cor "preto" "escuro", 

caracterizando presenca de solo argiloso ou de materia organica, e apos 0 

tratamento apresentam tonalidades avermelhadas caracteristicas da presenca 

de oxidos de ferro. O ponto II foi o que obteve as maiores perdas, em torno de 

2,11±0,87%, mostrado que nessa area existe uma grande quantidade de 

dejetos provenientes do matadouro. 

Figura 10: Amostras a temperatura ambiente no forno de Mufla. 
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A Tabela 05 mostra os resultados de pH obtidos para as amostras dos 

Pontos de coleta I, II e III. Esta tabela mostra valores de pH entre 6,57 e 8,09, o 

que caracteriza como solo otimo para o crescimento das plantas. Uns dos 

problemas de um solo acido se destacam pela menor disponibilidade de alguns 

nutrientes devido a origem dos solos a partir rochas, quando "pulverizadas" em 

contato com a agua mantem o pH proximo a neutralidade (pH 7,0). Estes 

resultados mostram que a presenca da materia organica pode contribuir para a 

elevacao do pH e consequentemente reducao da acidez. Segundo KIEHL 

(1979), a reagao do solo e um importante fator na produgao agrlcola, influindo 

na disponibilidade de nutrientes as raizes das plantas, propiciando condigdes 

favoraveis ou de toxidez; concorre, igualmente, para favorecer o 

desenvolvimento de microorganismos que operam transformagoes uteis para 

melhorar as condigoes do solo, como tambem podem concorrer para dar meio 

propicio a microorganismos causadores de doengas as plantas. Os solos que 

tern o pH entre 5,8 e 7,5 tendem ser livres de problemas do ponto de vista do 

crescimento de plantas. Abaixo do pH 5, podera haver deficiSncia de elementos 
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Ca (calcio), Mg (magnesio), P(fosforo), Mo (molibdenio), B (boro), ou toxidez de 

Al (aluminio), Mn (manganes), Zn (zinco) e outros metais pesados. Valores de 

pH entre 8,0 e 8,5 indica a ocorrdncia de carbonato de calcio e/ou magnesio 

livres e baixas disponibilidades dos elementos P, Mn, Zn e Cu (cobre). A 

determinagao potenciometrica do pH do solo foi feita em agua e em solugao 

normal de cloreto de potassio 1,0 N. A medida foi feita em pHmetro usando um 

eletrodo de vidro combinado (vidro/ Ag/AgCI). (CAMARGOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at al 1996) 

O Procedimento: transferir 10cm3 de terra (TFSA) para um bequer de 

500 ml_, adicionar, para determinagao do pH em agua, 25 mL de agua 

destilada, e, separadamente, para o pH em KCI, 25 mL da solugao de KCI 1,0 

N. Agitar mecanicamente durante quinze minutos, esperar no minimo trinta 

minutos e proceder a leitura. O eletrodo de vidro, ou a parte a ele 

correspondente num eletrodo combinado deve tocar o sedimento, enquanto o 

de referenda, ou sua parte no combinado, deve ficar no liquido sobrenadante. 

0 pH deve ser lido sem agitagao, depois de atingido o equilibrio (30 minutos). 

Antes das mensuragoes, o medidor de pH deve ser calibrado com as solugoes-

tampao para pH 4,0 e 7,0. (CAMARGO at al 1996) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
LU 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

Tabela 05 Determinagao de pH do solo 

Localizagao Meio Titulado pH 

Ponto I H 2 0 7,77 

KCI 6,57 

Ponto II H 2 0 7,95 

KCI 7,06 

Ponto III H zO 8,09 

KCI 7,32 

III.8 - ANALISE DE ACIDEZ TROCAVEL 

A acidez trocavel compreende aquela causada pela hidrolise do Al em 

solucao e pelo ion hidrogenio trocavel. Este ultimo valor e extremamente 
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pequeno a pH normalmente encontrado no solo sendo assim, o que se 

determina e o aluminio trocavel. Nesta tecnica o KCI e um deslocador efetivo 

do aluminio trocavel. (PACHECO & YAMANAKA 1996). Em concentrates 

relativamente altas, o potassio desloca principalmente ions aluminio do solo 

para a solucao, os quais se hidrolisam liberando ions hidrogenio que podem 

ser titulados com uma base. Na Tabela 06 s3o apresentados os resultados de 

titulagao com NaOH 0,1 N. A partir deste valores foram feitos os calculos de 

acidez. Supondo que a acidez seja representada por acido humico, este 

resultado esta confirmado pela maior presenga de materia organica no ponto II. 

Tabela 06 - Resultados de titulagao com NaOH 0,1N 

Localizagao 
Determinagao de acidez 

com NaOH 
Acidez (meq/100g) 

Ponto I 
0,30 0,60 

Ponto I 
0,25 0,50 

Ponto II 
0,30 0,60 

Ponto II 
0,30 0,60 

Ponto III 
0,10 0,20 

Ponto III 
0,20 0,40 

III.9 - DETERMINAQAO DA COMPOSIQAO POR EDX (TEOR DE 

CALCIO, POTASSIO E F6SFORO). 

Foi utilizada a tecnica de EDX para a determinagao da composicao das 

amostras de solo. A partir desta tecnica pode-se verificar a presenga de cations 

e 6xidos na amostra. A Tabela 07 mostra os principais componentes do solo 

(Si, Al e Fe) e alguns componentes importantes para o crescimento das plantas 

(Ca, P e K). Nesta tabela se observa que o Si02 tern o maior ter de composicao 

no solo em todas as amostras, seguindo do Al, e com o menor teor foi o P 2 0 5 

que e a fonte de fosforo tao importante para as plantas. 



52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 6; Composicao obtida por EDX 

Localizagao Elementos % Composigao 

Ponto 01 

S i0 2 65,700 

Ponto 01 

A l 2 0 3 25,659 

Ponto 01 Fe 3 03 3,854 Ponto 01 

K 2 0 1,975 

Ponto 01 

CaO 0,680 

Ponto 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P2O5 0.386 

Ponto 02 

S i0 2 71,725 

Ponto 02 

A l 2 0 3 17,624 

Ponto 02 Fe 3 03 3,358 Ponto 02 

K 2 0 2,358 

Ponto 02 

CaO 1.341 

Ponto 02 

P2O5 0.721 

Ponto 03 

S i0 2 63,770 

Ponto 03 

A l 2 0 3 21,768 

Ponto 03 Fe 3 03 5,342 Ponto 03 

K 2 0 3,277 

Ponto 03 

CaO 1.775 

Ponto 03 

P2O5 0.787 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

o 
o 

UL. 
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CAPITULO IV: 

CONSIDERAQOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 3 

o 
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I V CONSIDERACOES F INAIS 

O Trabalho apresentado possibilitou fazer algumas consideragdes finais 

importantes. 

1) Sobre a Granulometrica e Materia Organica do Solo em estudo: 

• Para analise do solo do horto florestal foi feita a 

granulometrica com as seguintes especificagoes: o &zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . I— 
pnmeiro ponto amostrado apresentou uma maior O 

concentragao na classificagao do cascalho. E a menor 

quantidade foi da fragao TFSA. No segundo ponto do 52 

estudo, a concentragao maior foi de areia grossa, e a S? 

menor concentragao de TFSA. O ultimo ponto localizado a  ̂

200 metros da saida do esgoto, apresentou uma maior 

classificagao de areia media. Ja a menor concentragao, 

tambem de TFSA. Os resultados apresentados nos 

permitem concluir que o solo em estudo e um solo 

arenoso, caracteristico da nossa regiao, passivel de 

ocorrer penetragao de dejetos de diversas naturezas e 

consequentemente de poluigao. 

O estudo da materia organica foi feito para os mesmos 

pontos de granulometrica, porem, o ponto 2 foi o que 

obteve as maiores perdas, em torno de 2,11 gramas, 

mostrando que nessa area existe uma grande quantidade 

de dejetos provenientes do matadouro. 

2) Sobre pH e Acidez do solo 

O estudo do pH e acidez do solo foi feito para os pontos 

1,2 e 3. Os resultados mostraram que os dejetos langados 

no solo provocam um aumento de acidez. Essa observagao 
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foi possivel porque foram comparados com valores de pH 

de solo em locais do horto livre desses dejetos. 

Entao, a partir dos resultados obtidos neste estudo, 

entendemos que os dejetos lancados pelo matadouro no 

solo do horto-florestal provocam um desequilibrio 

consideravel nesse solo. 

3) Determinagao do calcio, magnesio, Fosforo e sodio. 

Foi utilizada a tecnica de EDX para a determinagao da 

composigao das amostras de solo. A partir desta tecnica 

pode-se verificar a presenca de cations e oxidos na 

amostra e observa que o Si02 tern o maior teor de 

composigao no solo em todas as amostras, seguindo do Al, 

e com o menor teor foi ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5. 
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