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% EMENTA

Efstudo dos parametros fisicos e quimicos relacionados a qualidade do meio poroso} entendido como um
meio trifasico (sdlido, liquido, gas). Andlise dos principais impactos sobre este ecosgistema. Legislagéo
pertmente a protegio da qualidade do solo e aqilifero. Padrbes de qualidade para splos e agua subterrnea.
Procedlmentos de controle e remediagao de solos e aqiiiferos degradados. Conceitps basicos de toxicolegia
elanéllse de risco ambiental.

_: OBJETIVOS

Esta disciplina tem como objetivo apresentar acs alunos as principais caracteristicas do solo, os fendémenos
qhe nele ocorrem, e as principais questdes relacionadas a alteragéao da qualidade dp mesmo. Vai discotrer
sbbre a composigéo dos residuos perigosos e as caracteristicas fisicas dos fluidos importantes para o
comportamento no sistema fluido/solo, bem como as interacoes dos fluidos com o splo. Vai discutir os
prmclpals |mpactos ambientais dos contaminantes sobre os solos e aqliiferos. Vai apresentar a legislagao
pemnente a protegao deste ecossistema e os padrdes de qualidade estabelecidos. Vai discutir alguns
metodos de controle ¢ remediacao de 4reas degradadas do solo, bem como critériog de descontaminacio
béseados em analise de risco ambiental. Assim sendo, o curso visa coniribuir para ¢ desenvolvimento de
habilldades para a compreensao e solugio de problemas relacionados com a poluigao deste ecossistema.
PRE REQUISITO: ENG 106 - Mecénica dos Solos

METODOLOGIA

Sferéo ministradas aulas num total de 68 horas, sendo 34 horas para assuntos teéri¢os e 34 horas para
alilas praticas. As aulas tedricas serdo expositivas com uso de material udio visua) (retroprojetor,
datashow), além de seminarios. As aulas praticas seric para a resolugéo de exercitios e problemas, para
a

ividades em laboratdrio, e para visitas a campo.

CONTEUDO PROGRAMATICO

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1, Solo e suas Caracteristicas Fisicas e Quimicas. )
1.1. Conceito, constituintes do solo, formagéo e horizontes do sclo;
1.2. Propriedades fisicas do solo: textura, densidade real e aparente (seca e Umidd), porasidade, razao de
| vazios, estrutura, cor; razdes de massa e volume dos constituintes do solo;
1.3. Classificacéo textural dos solos; granulometria e classes de solos;

1.4. Constituintes do solo: argilominerais, matéria organica do solo;

1.5. Natureza e comportamento das argilas: superficie especifica, capacidade de tloca catidnica:
1.6. Natureza e comportamento da matéria orgénica do solo:
1.7. Classificagao pedolégica dos solos.

2! Composicao dos Residuos Perigosos.

P2, Fase sdlida: tamanho da particula, porosidade, substancias adsorvidas;
2.2, Fases liquida e gasosa;
2.3. Composngao quimica: especiagao, estado ibnico, compostos, complexas, tragos metalicos,
quimicos organicos,
2.4, Composicéo bacterioldgica:
25. Composigao do lixiviade; classificagao de pericuiosidade, classificacdp e toxicidade do
lixiviado.

3, Caracteristicas Fisicas dos Fluidos Importantes para o Sistema Fluido/Solo.
3.1. Densidade; viscosidade; mobilidade;




32 Estrutura molecular dos liguidos polar e apolar; polaridade e constante d
3.3. Tensédo superficial e interfacial; molhabilidade e angulo de contato nas s
3.4. Solubilidade; pressao osmética;

3 5. Pressao de vapor; constante de Henry;

3 6. Coeficiente de particdoc Octanol- Agua (Kow)

3.7. Coeficiente de particio Carbono Orgénico-Agua (Ke).

. Prtncmms interacées Fluido/Solo.

1 4.1. Teor de umidade do solo; pardmetros para avaliar a umidade;

14.2. Energia e potencial da 4gua no soto; Condutividade hidraulica:

+4.3. Curvatura da superficie dos fluidos; presszo capilar; equacao fundamental da
4.4, Fendmeno de avanco e recuo da frente liquida; histerese;

.4 5. Fenémeno de reten.,ao dos fluidos no meio poroso;

i4.8. Efeito da materia orgénica sobreo transporte fator de retardamento;

; 4.7. Coeficiente de particdo dos compostos orgénicos, solo-agua (Ky).

fFluidos no Meio Porgso Saturado.

i 5.1. Ocorréncia da agua subterranea: o ciclo hidrolggico;

15.2. Aguiferos, geologia dos aqiiiferos; tipos de aqiferos;

| carga e gradiente hidraulico; condutividade hidraulica;

15.4. Lei de Darcy, velocidade da dgua subterrinea; efsitos do bombeamento;
15.5. Infiliragdo no solo e recarga do meio saturado.

Alteracao da Qualidade dos Solos e Agiiferos,

16.1. Fontes de poluigdo dos solos e aquiferos, impactos dos residuos perigosos er
16.2. Alteragdo da qualidade dos solos rurais por atividades agropastoris; perda de

o

salinizagdo; colmatagao; contaminagio;

:6.3. Alteragdo da qualidade dos solos urbanos: urbamzagao @ ocupacao do soio; r
i; domésticos, hospitalares e industriais; residuos liquidos sanitarios e industriais:
. acidentes no transporte de cargas; perda de coberturea por atividades extrativag
Mecanismos de Transporte e Transformagao dos Contaminantes no Solo,
7.1. Alteragio quimica e fisica dos residuos perigosos: diluicao; dissclugao; precipil
| adsorgao; reagdes quimicas; volatilizag&o;
7 2. Transporte e transformagao de compostos organicos t6xicos.

7.3. Transporte e transformagéo de hidrocarbonetos clorados.
7.4. Transporte e transformagao de hidrocarbonetos de petréleo.
. )-\sgectos Legais e Institucionais para a Protecdo da Qualidade do Solo e Aqiiffero
8 1. Legislagdo ambiental naciopal;
8 2. Normas internacionais;
8 3. Atuacao dos orgaos ambientais;
$ 4. Padrbes de qualidade do solo e agua subterrénea;
8.5. Indicadores ambientais de qualidade do solo e dgua subterranea;
Procedzmentos de Controle: e Remediacae de Solos e Aqiifferos Degradados
9 1. Caracterizacao do local e da subsuperficie;
9 2. Detecgéo dos contaminantes e monitoramento;
9 3. Selegao de alternativas de controle dos contaminantes;

. 9.3.1. Extracdo de vapor do solo (Soil Vapor Extraction);

. 9.3.2. Aspersio de ar (Air sparging);
| 9.3.3. Remogao com ar {Air stripping);
. 9.3.4. Bioventilacao (Bioventing);
. 9.3.5. Bicremediac&o no local com injegéo de axigénio (In situ bioremediation).
' 9.3.6. Lavagem do solo (Soil washing);
9.3.7. Tratamento do solo (Land farming);
9.3.8. Recuperacéo de produto leve (Free product recovery),
9.3.9. Contengao por barreiras de lama (Slurry wall);
-~ 9.3.10.incineracéo;
. 9.3.11.Solidificagao/Estabilizacao;
- 9.3.12.Bic-tratamento (Bio-célula);
9.3.13.Bioreatores;
9.3.14.Desorcéo em altas e baixas temperaturas;
' 9.3.15.Adsorgao com carvao ativado;
i 9.3.16. Extracao por solventes (Solvent extraction);

elétrica;
perficies solidas;

capilaridade;

15.3. Caracteristicas fisica dos aqiiferos: porosidade, fornecimento especifico, retencao especifica;

I subsuperficie;
cobertura vegetal,

| alteracéo da estrutura do solo; perda de produtividade; perda de solo; erosdo; desertificagio;

bsiduos solidos
lcontaminag&o por
s minerais.

aGao; filtracao;




9.3.17.0xidagao ulira violeta (UV);
9.3.18. Atenuagao natural;
Jonceitos basicos de toxicologia ¢ andlise de risco ambiental.:
).1. Conceitos basicos de toxicologia;
).2. Caracterizacao da exposigdo e efeitos;
0.3. Uso de modelos matematicos na avaliagdo de risco;

10 4, Gerenciamento de risco.
11. AULAS PRATICAS
|1 1. Visita ao laboratorio de Geotecnia Ambiental - GEOAMB, DCTM/EP-UFBA;
Il.2. Realizagéo de experimentos e/ou demonstracdes para calculo de pardmetros
12.3. Visita ao Aterro Industrial da MILLENIUM com énfase em soluges geotd
do solo;
12.4. Visita 2 CETREL com énfase na Barreira Hidraulica (solucéo para proteca
remogao de contaminantes) e na Fazenda de Lodo (disposicao no solo para de
{ incorporagao de nutrientes no solo);
12.5. Visita ao ATERRO METROPOLITANO CENTRO com énfase nas solug
| _solo e aquifero.

fisicos do solo;
cnicas para protegdo

A0 do aqglifero e
Scarte e

ES para prote¢ao do

RECURSOS NECESSARIOS:
1. Material didatico: transpaséncias e slides;
2. Material ds lzboraidrio; N
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