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CAPITULO |

1.  INTRODUGAO

O aumento continuado da populagao urbana tem provocado, no mundo atual, o
agravamento crescente dos problemas ambientais urbanos, notadamente aqueles

relativos a poluigdo e a degradagao do solo.

Segundo o Relatério do World Resources Institute (W.R.1., 96/97), no que se
refere a0 meio ambiente urbano, na proxima década, metade da populagdo mundial,
aproximadamente 3,3 bilhdes de pessoas, estara vivendo nas cidades e, em 2025, 2/3
da populagdo do mundo sera urbana. Agregado a isto, o alargamento da faixa de
exclusao social e a reduzida capacidade de investimento do Estado, faz com que um
percentual cada vez maior de pobres vivam em condigdes precarias nas cidades,
problemas estes, ainda mais agravados em fungao da forte urbanizacdo do espaco

fisico.

As principais vulnerabilidades ambientais do territério sdo a escassez dos
recursos hidricos e a susceptibilidade do solo a eros&do. Assim, as questbes
ambientais mais relevantes, estdo diretamente relacionadas a forma da ocupacao do
territério e a caréncia de uma infra-estrutura adequada. Os instrumentos de gestao
urbana e ambiental praticados, via de regra, ndo tém sido eficazes no controle da

qualidade ambiental de novas ocupagdes, nos grandes centros populacionais.

Por outro lado, quando se considera a baixa efetividade dos instrumentos de
gestdo, utilizados na avaliagdo e no monitoramento de impactos ambientais, verifica-
se que se tém agravado os passivos ambientais gerados pelas ocupagdes
populacionais. Manifesta-se, portanto, a necessidade de reavaliar a aplicacdo destes
instrumentos e, em alguns casos, propor novos modelos de gestdo ambiental, visando

a manutencgao de sua sustentabilidade.

Os aglomerados urbanos podem ser encarados como ecossistemas complexos,
diferindo dos ecossistemas naturais, por apresentarem metabolismo muito mais
intenso, com grandes influxos de materiais e energia e, conseqlientemente, também
grande dispersado destes (ODUM, 1985). De acordo com BOYDEN et al (citado por
HARDT, 1992), a cidade pode ser representada na figura de um dragao, que consome
continuamente agua, combustiveis, energia, alimentos, oxigénio e excreta esgotos,
gases e residuos. E um ecossistema aberto, no limitado em si mesmo e que mantém

uma relacdo de dependéncia com outros sistemas (ecoldgico, econdémico, social,



cultural). A intervencdo humana causa modificagdes do biétipo natural e a substituicao

da comunidade bidtica primitiva por outra com predominio do homem.

As cidades mais do que estruturas de pedra e concreto sao imensos
processadores de alimentos, combustiveis e matérias-primas, gerando como produto
enormes quantidades de esgoto, lixo e agua residual. A populagédo, a industria e o
comércio geram vastas quantidades de residuos. Quanto mais desenvolvida a
sociedade, maior é a quantidade de lixo produzida. Sendo assim, a geragao de
residuos soélidos € um fendmeno inevitavel que ocorre diariamente em quantidades e
composigdes que dependem do tamanho da populagdo e do desenvolvimento de cada

municipio.

Esta dissertacdo buscou contribuir no desenvolvimento de uma nova estratégia
de reuso da area de aterros controlados ou de aterros sanitarios, ao estudar aspectos
do solo a ser utilizado na camada de fechamento e a utilizacdo de adubos para
melhorar sua qualidade de base para vegetacdo. Para o estudo foi escolhida uma
oleaginosa bastante comum em aterros de residuos, que € a mamona, a qual possui
além da caracteristica de aparente boa adaptabilidade a condicbes ambientais até
adversas, a caracteristica de produzir frutos dos quais é possivel extrair o 6leo de
mamona, util na conservacgao de veiculos entre outros aspectos. Assim, o presente
trabalho teve uma fungdo investigativa nos aspectos geotécnicos e agronbémicos,
podendo auxiliar no reuso de areas oriundas do fechamento de aterros, ao protegé-las
da natural erosao e possibilitar, por exemplo, trabalho honrado a iniUmeras familias de

ex-catadores.

O presente trabalho foi dividido em quatro capitulos principais que tratam

respectivamente:
Capitulo | — Introducéo e aspectos gerais
Capitulo Il — Revisao bibliografica sobre o tema
Capitulo Il — Metodologia e estudo do solo e descricdo dos experimentos

Capitulo IV — Apresentacdo e Anadlise dos resultados, Conclusdes e

Recomendacdes de novas pesquisas.



2. OBJETIVOS
e GERAIS

= O objetivo geral desta dissertagdo €& estudar o comportamento de trés
variedades de cultivares de mamona em aterro de residuos solidos em regido

de clima tropical.

e ESPECIFICOS

= Selecionar técnicas de preparo do solo e de adubagdo para o cultivo da

mamona em aterros de residuos solidos.

3. JUSTIFICATIVA

A técnica de disposigdo de residuos soélidos em aterros sanitarios € a mais
difundida e aceita em todo o mundo. Ao final de sua utilizagao, o espaco destinado ao
aterro sanitario € ocupado, habitualmente, por uma area verde, embora possa ser
utilizado para muitos outros propédsitos. Esta decisdo € tomada tendo em vista a
necessidade de criacdo de areas verdes em regides densamente habitadas,

reutilizando areas impactadas pelo uso prolongado de aterros de residuos sélidos.

E possivel definir diferentes alternativas de reutilizagdo e distintos usos para
estes locais em funcdo de uma cobertura vegetal mais apropriada. Dentre estas
podem ser mencionados: 0 uso recreacional, o uso florestal e uma possivel utilizagao

agricola.

A mamoneira é uma espécie vegetal rustica e adaptada as diferentes
condicoes de clima e solo existentes no pais, apresentando uma destacada resisténcia
aos periodos de seca. A expansao de seu cultivo se deu, principalmente, devido a sua
capacidade de adaptagcdo a diferentes condicbes ambientais e as diversas
possibilidades de uso de seu principal produto, o 6leo extraido das sementes. Além
disto, a presenca da vegetacdo minimiza os problemas de erosdo que afetam o

terreno.

O plantio de mamona pode ser feito predominantemente em minifundios, por
pequenos produtores, proporcionando a manutencdo da umidade do solo, evitando e
combatendo a desertificacdo (EMBRAPA, 2003). Deste modo, acredita-se ser bastante
oportuno a realizagdo de um estudo que permita verificar a viabilidade de seu plantio

em uma area de aterro de residuos solidos urbanos criando assim, novas



oportunidades de trabalho para a populacdo de trabalhadores informais que

sobrevivem da coleta de lixo em Gramacho.

4. HIPOTESES

A hipotese substantiva do estudo é testar a viabilidade do cultivo de mamona em
areas de Aterro de Residuos Sdlidos Urbanos e de que é possivel, com técnicas de
plantio e adubacdo adequados, implantar a cultura da mamona em uma area de
aterro, promover agdes de recuperagio e de sustentabilidade em um solo degradado,
minimizando os problemas de erosdo que afetam o terreno e melhorando aspectos

relativos ao balango hidrico e a emanacao de gases.

Além disto, supbe-se que, nesta area, € possivel produzir 6leo, para a geragao
de biodiesel, garantindo uma nova fonte de renda para as comunidades que vivem da
catacao de lixo, possibilidade que, geralmente, deixa de existir quando do fechamento

do aterro.

5. CONCEITOS E DEFINIGOES
5.1 — Aterro sanitario

Aterro sanitario, segundo a norma ABNT NBR 8419/1984, é uma técnica de
disposicao de residuos sélidos urbanos no solo sem causar danos a saude publica e a
sua seguranga, minimizando os impactos ambientais. Este método utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na concluséo de
cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se for necessario e coletar e

destinar residuos produzidos pela disposicao de forma ambientalmente correta.

5.2 — Residuos

A palavra residuo tem origem no latim residuu, cujo significado é remanescente;
aquilo que resta de qualquer substancia (HOLANDA FERREIRA, 1975) e que pode

apresentar-se em estado solido, semi-sdlido, liquido e gasoso.



5.2.1 — Residuos Sdlidos

Os residuos na forma sélida, sado classificados no Brasil segundo a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da Norma Brasileira ABNT NBR -

10.004/2004, recentemente modificada, a qual os divide nas seguintes classes:

e Classe | - Residuos perigosos: sdo aqueles que em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podem apresentar riscos
a saude publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um
aumento de mortalidade ou incidéncias de doencas e/ou riscos ao meio
ambiente, quando manuseados ou destinados de forma inadequada ou ainda
apresentar caracteristicas patogénicas, de inflamabilidade, corrosividade,

reatividade e toxicidade.

e Residuos Classe Il A — Inerte: nao tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua

vigentes, excetuando-se os padrbes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

e Residuos Classe Il B — Nao-inerte: aqueles que nao se enquadram nas

classificacbes classe | e classe Il A.

5.2.2 — Residuos Sélidos Urbanos (RSU ou lixo urbano)

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004), através da norma
técnica NBR 10.004 define residuo solido, como residuos nos estados soélidos e semi-
solidos, que resultam da atividade humana, podendo ser de origem urbana, agricola,
radioativa e outros (perigosos e/ou toxicos). Incluem-se, nesta definicdo, os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos
e instalacbes de controle de poluicdo, bem como, determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica de esgoto ou corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis, em face a

melhor tecnologia disponivel.

5.3 — Solos

Na engenharia civil, considera-se solo todo material que possa ser escavado
sem necessidade de explosivos. Todo solo é proveniente de depdsitos de materiais
organicos ou da desintegragcao da rocha através de fendmenos fisicos, quimicos e

bioldgicos. A formagéo do solo é fungao dos seguintes fatores: do clima da regido, dos



microorganismos que agem sobre o material de origem, do relevo, da rocha matriz e
do tempo. Variaveis como precipitagcao, temperatura e umidade, tém grande influéncia

nas propriedades dos solos.

5.4 — Cultivar

De acordo com a Lei 9456, de 25 de abril de 1997, designada como Lei de
Protecao dos Cultivares, define-se cultivar como a variedade de qualquer género ou
espécie vegetal superior, que seja claramente distinguivel de outros cultivares
conhecidos, por margem minima de descritores. Esta distincdo deve ser por sua
denominagao prépria, homogénea e estavel quanto aos descritores, através de
geracOes sucessivas e seja de espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal,
descrita em publicagao especializada disponivel e acessivel ao publico, bem como a

linhagem componente de hibridos.

Do mesmo modo, define-se descritor como a caracteristica morfolégica,
fisioldgica, bioquimica ou molecular que seja herdada geneticamente, utilizada na
identificagdo de cultivar, entendendo-se por margem minima o conjunto minimo de
descritores, suficiente para diferenciar uma nova cultivar ou uma cultivar

essencialmente derivada das demais cultivares conhecidas.

5.5 — Compostagem

Define-se compostagem como a técnica de beneficiamento de residuos solidos,

com o objetivo de gerar um composto orgéanico, para posterior utilizagdo na agricultura.

O FERTILURB, desenvolvido pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana do
Rio de Janeiro (COMLURB), é um composto organico que é resultado de um
processamento dos residuos urbanos provenientes de locais onde ocorre a coleta do

lixo.

6. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O aterro metropolitano de Gramacho localiza-se no quilometro 4,5 da Rodovia
Washington Luis, mais conhecida como Rio - Petrépolis, no municipio de Duque de

Caxias, no estado do Rio de Janeiro.



As figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, a localizagdo do aterro de Gramacho,
através de uma imagem do satélite Landsat e um mapa de localizagdo das estagdes

de tratamento de esgotos e dos aterros na Baia de Guanabara.

Aterro de
Gramacho
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BAIA DE GUANABARA
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GOVERNADOR /i ITAGEA

ETE SAD
L GONGALO Il

RIO DE JANEIRO

ALEGRIA

Alternativa de Sistema 1 (2010)
Localizagdo das ETEs e Alerros MAR ATLANTICO

Figura 2 - Mapa de localizagéo do aterro de Gramacho

6.1 — Caracteristicas do aterro de residuos sélidos urbanos de Gramacho

A histéria do Aterro Metropolitano do Rio de Janeiro, também conhecido como
Aterro do Gramacho, comecou ha cerca de 20 anos, quando dentre as metas do
programa regional de desenvolvimento ficou acertada a transferéncia da estacdo de

destinagdo do lixo dos municipios da Regidao Metropolitana para uma nova area



(CERQUEIRA e MELLO, 1999). Neste projeto, estavam envolvidos os residuos
urbanos gerados pelas cidades do Rio de Janeiro, Nilépolis, Duque de Caxias, Sao
Jodo do Meriti e Mesquita, que totalizavam um volume de 8 000 t/dia de lixo,
produzindo 800 000 I/dia de chorume, que vao para as aguas da Baia de Guanabara
(JORNAL O GLOBO, 2005).

A COMLURB - Companhia de Limpeza Urbana do Municipio, foi designada para
investigar areas potencialmente disponiveis para receber a instalagdo do novo aterro
projetado e, devido a escassez de opgbes, escolheu um aterro na regido da
Guanabara, préximo ao rio Sarapui, que abrigava uma area de 1.000.000 m? de
manguezal. Posteriormente, a COMLURB foi designada como administradora do
aterro, assinando um convénio com a Fundrem que previa investimentos do Estado
para custear a operacado do aterro e das 3 estacbes de transferéncia (Nova Iguacu,
Nilépolis e Sdo Jodo do Meriti), cabendo aos municipios envolvidos no consércio o
pagamento pelo escoamento do lixo. O fato € que nenhum municipio jamais pagou um
centavo a COMLURB, o que fez com que o deterioramento das condi¢cdes do aterro
comecgassem a acontecer. Sem recursos, o aterro funcionava com apenas alguns
tratores; a cobertura do lixo deixou de ser feita, assim como o controle dos incéndios,
gases e chorume. Em pouco tempo, tornou-se semelhante a um lixdo, com centenas
de catadores na frente de trabalho e o chorume percolando para a baia e 0 manguezal
vizinho, gases sendo emanados sem controle e o lixo sendo vazado nas proprias vias
de acesso (CERQUEIRA, 1999).

Em 1992, assumiu uma nova diretoria na Secretaria Municipal do Meio Ambiente,
disposta a interditar de vez o local. No entanto, por insisténcia dos técnicos da
COMLURB, a idéia foi descartada e foi elaborado um projeto para recuperagao
emergencial da area. Primeiro foi feita uma licitacdo publica para terceirizar a
operacdo. De 15 empresas candidatas, 5 classificaram-se e a Queiroz Galvao
apresentou a melhor proposta, pelo preco fixo por tonelada de R$ 3,69. No contrato
assinado estavam previstos investimentos da ordem de US$ 10 milhdes para o
trabalho de recuperagdo, que inclui a cobertura de todo o lixo, o tratamento do
chorume, a abertura de estradas periféricas e internas para acesso a frente de
trabalho, a construgdo de uma barreira de isolamento ao redor do aterro feito de argila
organica, a drenagem do gas, o controle de focos de fogo e a recuperagdo do
manguezal. Além disso, era obrigacdo da empresa criar alternativas de trabalho para
os catadores; o que ja foi parcialmente realizado, com a criacdo da Cooperativa dos
Catadores do Gramacho, que reune cerca de 250 cooperados nas duas usinas de

reciclagem. Foi também efetivado um convénio com a empresa de energia elétrica



Light para aproveitamento do gas para geragao de energia, com capacidade média de
12 Mw e, em breve, o aterro estara incorporando o transporte maritimo de lixo pela
baia. Sua capacidade atual é de 8.000 toneladas e sua vida util € estimada entre 8 e
10 anos (BARBOSA, 1994).

Atualmente, o programa de recuperagdo esta em fase final e o Aterro
Metropolitano ja é considerado um caso modelo, de acordo com normas técnicas e
sanitarias. Segundo Mario Moscatelli (CERQUEIRA, 1999), bidlogo que coordena o
replantio e transplante de mudas caracteristicas da area de manguezal, cerca de 60
mil m? ja foram recuperados com espécies de mangue vermelho, branco e negro.
Espera-se que, em um periodo de 4 anos, este indice aumente para 150 mil m2.
Apesar disso, persiste no aterro de Gramacho a destinacao irregular de lixo industrial,
Classe Il A (ndo inerte), por empresas da Baia de Jacarepagua e Sepetiba (SISINNO,
2003).

Para minimizar este tipo de ocorréncia, um acordo entre a FEEMA e a COMLURB
viabilizou a criagcdo de uma Central de Recuperagao de Residuos, capaz de receber
boa parte dos rejeitos industriais que normalmente seguem para o Gramacho. E uma
situagdo complicada, pois o volume anual de residuos industriais no Rio de Janeiro &
da ordem de 200 mil toneladas, sendo que o Unico aterro préximo para residuos

especiais em funcionamento € o da empresa de produtos quimicos Bayer.

Com relacdo ao assunto, ndo se pode deixar de citar as experiéncias de co-
processamento de residuos perigosos em fornos de fabricagcdo de clinquer, também
conhecida como co-incineragao. Este processo apesar de se enquadrar parcialmente
na conceituacdo inicial de incineragdo, tem um tratamento em separado por ser

considerado como um subprocesso dos processos de produgao de cimento.

Para que os residuos sejam introduzidos nos fornos de clinquer estes tém que
sofrer pré-tratamentos especificos que garantam que as caracteristicas dos residuos
se mantenham constantes e ndo produzam efeitos nocivos ao cimento produzido ou
ao meio ambiente. No Brasil existem empresas que se dedicam a este tipo de servigo,
e fazem o elo de ligacdo entre o gerador de residuos e a cimenteira (MENEZES,
2000).

Devido aos grandes problemas de controle das emissées dos fornos de cimento,
bem como em decorréncia da manutencdo das caracteristicas técnicas do cimento
produzido, surgem sérias limitagdes em relagdo aos residuos aceitos para serem co-
processados. Muitos residuos néo tém sido aprovados para serem tratados por este

processo, dentre eles: dioxinas, organoclorados, PCB’s, explosivos, radioativos,



hospitalares, agrotoxicos, pesticidas, residuos com altos teores de cloro, enxofre e
metais pesados, e lixo urbano (MARINEIDE, 2000).

6.2 — Caracteristicas dos residuos sélidos urbanos da cidade do Rio de

Janeiro

Conforme observado por MAHLER (2002) as caracteristicas fisicas dos residuos
sélidos sdo fungdes de diversos aspectos soécio-econdmicos, sendo que alguns
aspectos, mais referentes a cidade do Rio de Janeiro, serdo comentados a seguir

conforme descrito pelo autor.
A) ASPECTOS QUANTITATIVOS

A quantidade de lixo gerada em uma cidade varia da seguinte forma: com a
variagdo da geracao per capita, com alteragbes do contingente populacional, bem
como do poder aquisitivo da populagdo, sendo que estas ultimas exercem influéncia
sobre a primeira. Esclarecendo, pois, quanto maior o poder aquisitivo, maior sera a
producdo de residuos sélidos e menor a quantidade de matéria organica, tendo em
vista 0 menor desperdicio de alimentos, conseguido pela presencga de refrigeradores,
freesers, organizagao da alimentacgéo, etc. E freqiiente em residéncias de baixa renda
a presenca de mais de um aparelho de televisdo, mas a inexisténcia de geladeiras,
numa cidade como o Rio de Janeiro, sujeita a elevadas temperaturas em boa parte do

ano, isto é fatal, no que se refere a conservacao de alimentos.
e Faixas de Variacao per capita

Conforme MAHLER (2002) observa, a taxa de geracao de lixo per capita varia
diretamente com a populagdo urbana de uma cidade. Tem-se observado, de forma
geral, que com o desenvolvimento das cidades, melhoram as condi¢cdes soécio-
econbmicas da populagao, que passa a consumir mais €, consequentemente, a gerar

mais lixo.

Em um projeto de coleta, tratamento e disposicdo de residuos € importante que
se tenha este fato em mente porque, no Brasil, devido a falta de informagdes sobre
residuos solidos, comumente os técnicos extrapolam dados de uma cidade para
projetar o sistema de limpeza de outra, 0 que pode ser absolutamente incorreto e
inadequado. Assim, a geragao per capita de uma cidade de pequeno porte no interior
do centro-sul do Brasil, certamente sera maior que o per capita de uma cidade de

mesmo tamanho na regido do poligono das secas. Analogamente, para uma cidade de
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grande porte da regiao norte-paranaense ndo sera muito menor que a quantidade per

capita de Curitiba.

De acordo com XAVIER DE BRITO (1999), para efeito pratico, este conceito de
variagao per capita para a populagdo urbana pode ser mantido, considerando-se as
faixas de geracao per capita fornecidas na Tabela 1. Vale observar, contudo, que é
sempre melhor um acompanhamento com caracterizagdo dos residuos solidos

produzidos na cidade em estudo, para que projetos adequados sejam desenvolvidos.

Tabela 1 — Faixas mais utilizadas da geracéo total per capita.

Populagao Urbana Geragao Per Capita
Tamanho da Cidade
(habitantes) (kg/hab.dia)
Pequena Até 30.000 0,50
Média De 30.000 a 500.000 De 0,50 a 0,80
Grande De 500.000 a 3.000.000 De 0,80 a 1,00
Megaldpole Acima de 3.000.000 De 1,00 a 1,30

FONTE: XAVIER DE BRITO, 1999; modificado por MAHLER (2002).

O Grafico 1, a seguir, apresenta a variagdo das quantidades de residuos sélidos
geradas no municipio do Rio de Janeiro, de 1993 a 2004 . Observe-se neste grafico
que nem todo o acréscimo de lixo coletado na passagem de 1995 para 1996 se deve
exclusivamente a variacdo per capita, mas sim a um misto de variacdo per capita e

aumento de eficiéncia do sistema de coleta (MAHLER, 2002).
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Grafico 1 — Evolugdo da Quantidade de Residuos Sélidos Gerada na Cidade do Rio
de Janeiro.

e Sazonalidade

MAHLER (2002) observa também que a sazonalidade da gerag¢édo de residuos
sélidos ndo esta restrita somente a variacdo do contingente populacional, em fungéo
do afluxo de turistas em fins de semana, feriados prolongados e periodos de férias
escolares, ou do esvaziamento de determinadas regifes, por ocasido dos citados
periodos (Gréfico 2). Ela ocorre em qualquer tipo de cidade (ndo so as turisticas) ao
longo dos dias da semana e ao longo das semanas no més, por forca de habitos da

populacéo local.
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FONTE: COMLURB, 2004.

Gréfico 2 — Média de tonelada por dia do lixo municipal do RJ 1993 a 2004. (apud
MAHLER, 2002)
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a) Sazonalidade N&o Turistica

Como ja se mencionou anteriormente, ha uma forte tendéncia no mundo
ocidental a se consumir mais nos fins de semana, com o0 conseqiiente aumento da
geracéo de lixo (MAHLER, 2002).

Por isto, a determinacao per capita de residuos soélidos jamais podera ser feita
numa segunda - feira, pois, além do incremento na geracéo de residuos, a maioria dos
servigos de limpeza urbana ndo opera no domingo, acarretando um acumulo de lixo a
ser coletado na segunda - feira (MAHLER, 2002).

Caso isto ocorra, todo o sistema projetado estara superdimensionado, a
quantidade de veiculos serd maior que a necesséria, havera mao de obra ociosa e as
instalagbes de tratamento e destinacdo final terdo dimensbes acima das
necessidades, causando um duplo prejuizo a Prefeitura contratante, pois além das

perdas no investimento inicial, o custo operacional deste sistema serd mais caro.

Com muito mais razao, vale a recomendacéo de jamais se efetuar o célculo ou a
determinagdo de qualquer caracteristica fisica dos residuos urbanos, no primeiro dia

apos fins de semana prolongados.

Da mesma forma XAVIER DE BRITO, em 1999, recomenda que a determinacao
per capita seja feita entre os dias 10 e 20 do més, uma vez que, o periodo de 25 a 10
do més seguinte, reflete a época de recebimento salarial, ocasido em que ha um maior
consumo por parte da populagéo e, conseqientemente, uma maior geracdo de lixo. O
periodo de 20 a 25 do més espelha o periodo em que parte da populagdo estd sem

dinheiro, provocando um decréscimo no consumo e na geracao de lixo.

O Gréfico 4 apresenta a curva tipica da geracdo de lixo ao longo do més,

mostrando a oscilagéo da geragao per capita.
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FONTE: apud XAVIER DE BRITO, 1999.

Grafico 3 — Variagdo Mensal da Geragdo de Residuos Sélidos (apud MAHLER, 2002).

No caso do Rio de Janeiro, dados da COMLURB indicam que a regido da orla
maritima chega a gerar o dobro da quantidade média mensal, mas, se comparada a

guantidade total de lixo gerado no municipio, este acréscimo néo chega a 3%.

Conforme bem observado por XAVIER DE BRITO (1999) o aumento da geragéo
de lixo ndo é diretamente proporcional a geracdo per capita da populagéo residente,
pois os turistas, além de terem um poder aquisitivo maior que o desta populagéo,
estdo em periodo de férias, com espirito propicio a consumir. Assim, se a quantidade
média per capita da populacao residente é de 500g/hab.dia, o per capita da populagéo

flutuante é de, no minimo, 1 kg/hab.dia.

Apresenta-se a seguir resultados de caracterizacdo de residuos soélidos obtidos
em Sao Paulo (Tabela 2) e Rio de Janeiro (Tabela 3) conforme descrito por MAHLER
(MAHLER, 2002).
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Tabela 1 — Composigéo por area diferenciada em Sao Paulo (apud Mahler, 2002).

Composicao Porcentagem Média em Peso

Componentes
Alto Pinheiros Butanta Lapa Marsilack(*)

Vidro 2,40 1,10 2,40 0,70
Metal 1,90 3,80 1,50 2,20
Plastico 22,10 21,30 16,80 20,70
Papel 27,20 21,20 12,20 10,30
Mat.Org. 43,20 49,00 61,80 63,90
Mat.Inerte 0,00 0,00 2,00 0,00
Outros 3,20 3,60 3,30 2,20

FONTE: ORTH E MOTTA,1998

(*) Marsilack € um bairro de baixo poder aquisitivo em S&o Paulo, bem como parte do bairro da Lapa. O

Alto de Pinheiros é um bairro com populagdo de alto poder aquisitivo, bem como parte do Butanta.

S&o apresentados na Tabela 3, a seguir a composicao gravimétrica de diversos

bairros do municipio do Rio de Janeiro determinados em 1999 e 2004.
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Tabela 3 — Composigao por area diferenciada no Rio de Janeiro.

Vidro 3,54
Metal 2,59
Plastico 23,72

Papel 23,56
Mat.Org. 42,37

Mat.Inerte 1,28

Outros 2,94

2,27

2,10

19,29

11,60

64,66

0,00

0,08

9,06

2,31

18,60

28,09

39,55

1,57

0,82

2,97

2,18

19,96

28,91

42,82

1,87

1,29

1,93

2,84

20,38

19,41

54,79

0,00

0,65

3,61

2,19

16,84

18,93

57,02

0,35

1,06

3,15

3,01

16,52

14,60

58,75

0,12

3,85

6,85

2,12

24,40

25,03

40,19

0,14

1,27

2,62

1,94

17,05

18,87

58,91

0,12

0,49

FONTE: COMLURB - 1999.
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Tabela 4 (continuagédo) — Composicao por area diferenciada no Rio de Janeiro.

Vidro 2,88 3,60 450 3,13 4,50 1,66 4,95 2,43 2,30 2,37

Metal 1,94 1,31 2,16 1,20 2,14 1,77 1,87 1,52 1,55 1,73
Plastico 20,82 18,91 18,33 14,18 16,22 15,67 16,79 13,60 14,09 14,73
Papel/Papeldo 17,76 13,52 1598 11,59 14,74 10,63 17,11 10,05 9,81 7,91
Mat. Org. 51,60 57,61 54,37 63,08 51,85 62,64 47,44 60,29 63,31 59,71

Outros 5,10 5,05 4,66 6,82 10,55 7,63 11,84 12,11 8,94 13,55

FONTE: COMLURB - 2004.



MAHLER (2002) aponta que a quantidade de matéria orgénica aumentou
consideravelmente em alguns bairros do Rio de Janeiro, de 1999 para 2004, devido
ao inicio do servigo de coleta seletiva, ou devido a mudancas de procedimento na
determinagdo dos percentuais gravimétricos. Quanto maior o poder aquisitivo, maior a
incidéncia de materiais reciclaveis e menor a incidéncia de matéria organica. O bairro
da Tijuca esta apresentando uma percentagem de matéria organica inferior ao Leblon,
mas é sabido que este tem um poder aquisitivo superior ao primeiro. Esse fato é
explicado porque o bairro do Leblon iniciou o servigo de coleta seletiva no inicio de

2003 enquanto a Tijuca no final de 2004.

Vale observar por fim no que se refere a aspectos estatisticos do levantamento
da producdo de residuos sélidos da cidade do Rio de Janeiro, o fato de se
implementar uma coleta seletiva por Pontos de Entrega Voluntaria e coleta de
residuos secos e molhados, nao altera o quantitativo de producédo de residuos,

alterando apenas a destinacéao.

18



CAPITULO I

1. REVISAO DE LITERATURA
1.1 — Disposic¢ao e recuperacgao de areas de aterros

Estudos preliminares para a selecdo de alternativas de disposicao de residuos
solidos de um municipio mostram que esta selecdo depende de condicionantes
estabelecidos pela politica municipal, e do esclarecimento ao poder publico das
implicacbes de cada tipo de solucédo a ser adotada, que devem ser estabelecidas no

Plano Diretor Municipal.

Nos estudos da melhor forma de tratar e dispor os residuos deve-se procurar
realizar as atividades considerando varios fatores. Em especial procurando conhecer o
problema através de visitas técnicas de inspecdo aos locais de disposicao final e
levantando os dados estabelecidos na lei de uso e ocupagédo do solo, a respeito da
populacdo urbana, do comércio de reciclaveis, do orgamento municipal, das areas
disponiveis para tratamento e para a disposi¢cao dos residuos. A definicdo da melhor
alternativa para o tratamento e a disposicao final dos residuos sdlidos, sera aquela

que for considerada a mais viavel em termos técnicos, econdmicos e ambientais.

A responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos é da prefeitura municipal.
Portanto, gerenciar os residuos sdlidos urbanos de forma integrada, € um conjunto
articulado de a¢des normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, que uma
administracdo municipal desenvolve, baseado em critérios sanitarios, ambientais e
econOmicos para coletar, tratar e dispor os residuos sélidos de uma cidade. Do
mesmo modo, ao final de utilizagdo de uma area de aterro, é responsabilidade da
prefeitura dar uma destinagdo adequada a esta area, de acordo com a legislacao

municipal.

O aterro sanitario tem-se revelado como um método seguro, de pouco impacto
ambiental e de facil recuperacido da area apds o seu fechamento; em vista disso os
custos sdo considerados relativamente pequenos para sua implementagao, fazendo

com que essa opgao de destinagdo seja, a nivel mundial, a mais utilizada.

Em 1983, em um levantamento realizado por LIMA et al (1993), analisando
dados da EEC (Environmental European Commission), os autores verificaram que a
maioria dos membros desta organizagcdo tém preferéncia por este método de

destinacao final de residuos. Os dados obtidos sao apresentados na Tabela 4, abaixo.
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Tabela 4 — Destinagao Final de Residuos nos paises da EEC

Métodos de Disposigao
Paises Aterro Incineragdo | Compostagem

Sanitario(%) (%) (%)
Bélgica 77 18 5
Dinamarca 37 56 7
Alemanha 69 28 3
Franca 54 35 11
Irlanda 100 - -
Italia 84 14 2
Holanda 50 30 20
Reino Unido 91 8 1

Fonte: LIMA e CAVALHEIRO (1994)

A analise de dados tabelados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(IBGE, 2000), mostra que se coleta diariamente, cerca de 125.281 mil toneladas de
residuos domiciliares, sendo que 47,1 % dos mesmos vao para aterros sanitarios. O
restante, 22,3%, segue para aterros ditos controlados e 30,5% para lixées. O lixo
oriundo de coleta seletiva que representa uma parcela minima, nem contabilizada na
pesquisa, € destinado para a reciclagem. A pesquisa revela uma tendéncia de melhora
no quadro, entretanto o proprio Instituto ressalva que “nao é provavel que se tenha
atingido a qualidade desejada de destinagao final do lixo urbano no Brasil, na medida
em que estes locais, por estarem geralmente na periferia das cidades, ndo despertam
interesse da populagdo formadora de opinido, tornando-se, assim, pouco prioritarios
na aplicacdao de recursos por parte da administragdo municipal” (IBGE, 2000).
Corrobora esta avaliacdo, o fato de 3.502 dos municipios brasileiros, ou seja, 63,6%

do total, usarem lixdes para depositarem seus residuos.

A ABNT, através de sua norma NBR 8419 - Apresentagao de Projetos de Aterros
Sanitarios de Residuos Sdlidos Urbanos no item 5.1.4, trata da caracterizagao do local
destinado ao aterro sanitario. Entre os critérios basicos de sele¢ao do local deve-se
levar em conta o zoneamento ambiental, zoneamento urbano, bacia e sub-bacia

hidrogréfica, entre outros.

Como salienta BENVENUTO et al (1994) "a concepg¢éo dos locais onde o lixo

deve ser disposto no solo deve mudar, gradativamente, de meros locais para
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aterramento, onde se pratica a acdo de esconder o lixo, ou simplesmente esquecer o
lixo, como no caso dos aterros convencionais e lixdes, para locais onde o lixo deve ser
modificado ou tratado." Tal afirmacao fundamenta-se na necessidade de preservagao
do meio fisico ao considerar aspectos até entdo pouco estudados, relacionados com a
reatividade fisico-quimica dos solos. Hoje, a consciéncia de preservacao das aguas
subterraneas e do solo como elemento integrante dos processos biogeoquimicos,
passou a ser considerada como de maior importancia para os técnicos e

pesquisadores interessados no setor.

Na Portaria 053, de 01/03/79, o Ministério do Interior estabeleceu algumas

normas gerais para observancia em todo o territério nacional:

» Os projetos para tratamento e disposicado de residuos sdlidos ficam sujeitos a

aprovacao do orgao estadual de controle da poluicéo.

« Inexistindo entidade estadual para efetuar o exame dos projetos referidos ou a

sua fiscalizagao, o 6rgao federal podera agir diretamente.

Com esta Portaria se estabelece padrao sanitario minimo em todo o pais. No
entanto, pela Constituicao Federal de 1988, nao se prevé que a Unido ou os estados
possa intervir nos municipios que deixarem de agir adequadamente do ponto de vista
sanitario na coleta, tratamento e destinagdo dos residuos sélidos. Como a execucao
das tarefas de limpeza publica, coleta, transporte e disposi¢cao dos residuos sélidos,
esta a cargo do municipio, de acordo com o artigo 30 da Constituicido Federal de 1988,
Cap. IV, que permite ao municipio legislar sobre os servigos publicos de interesse
local, muitas vezes politicas municipais, sem uma preocupagao sincera com 0 meio

ambiente, deixam de aplicar recursos no gerenciamento do lixo de sua cidade.

Em relacdo a depdsitos de lixo, a legislacido federal estabelece que é proibido o
parcelamento do solo em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a
saude publica, sem que sejam previamente saneados. Neste caso torna-se necessario
uma avaliacdo das autoridades sanitarias para saber se a area nao esta contaminada
e se a mesma podera ser reutlizada. Entretanto, devido a uma fiscalizagao
inadequada as autoridades tém sido negligentes, j& que a ocupagdo irregular em

antigos depdsitos de lixo, € freqUente na maioria dos municipios brasileiros.

1.2 — O uso da vegetagao na recuperagcao de uma area de aterro

A decisdo de criar uma area verde em aterros desativados é tomada tendo em

vista a necessidade de se contar com alternativas, para a reutilizagdo de areas
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impactadas pelo uso prolongado de disposigao de residuos sélidos, devendo ter como

objetivo fundamental a prote¢do da saide humana e ao meio ambiente.

Nao existe, a nivel mundial, uma solucédo para a destinacdo da nova area, que
possa ser considerada como unica, ja que para enfrentar o problema existem distintas
abordagens tecnoldgicas e diferentes niveis de conhecimento e de critérios, passiveis

de serem utilizados.

A etapa final de um aterro sanitario, posterior ao encerramento de suas
atividades, é a que corresponde a sua reutilizacdo para uma determinada finalidade. E
nesta etapa que se definem as regras necessarias para o desempenho das atividades
programadas para a area em referéncia, abrangendo o controle das emissdes de
biogas, e dos liquidos lixiviados, impedindo os impactos negativos no ambiente e na

saude humana, através da contaminagao do ar, do solo e da agua.

Na literatura, existem registros de varios trabalhos de recuperacido de areas de
aterros, como areas de recreacdo, campos para a pratica de esportes e/ou de outros
servigos. Dentre alguns, podem ser citados os trabalhos de GILMAN et al (1979),
sobre crescimento de vegetacdo em ambientes de aterro, e os de BALLARDINI
(1995), que aborda a regeneracado ambiental de areas de aterro. N&o obstante, ndo
existe uma idéia acabada sobre qual o melhor tipo de vegetacao, a ser utilizada nas

condicoes adversas dos solos dos aterros.

O Ministério do Meio Ambiente e da Qualidade de Vida da Franca, por exemplo,
enfatiza a importancia de se ocupar as areas de aterros sanitarios desativados, com
uma destinagdo que objetive a criagdo de parques de recreagdo ou de campos
produtivos, para o qual sugere uma série de possibilidades de escolhas de espécies
vegetais, tanto arbéreas como herbaceas (MINISTERIO DEL AMBIENTE Y CALIDAD
DE VIDA DE FRANCIA, 1985). As espécies sugeridas apresentam a caracteristica de
se adaptar as condi¢cbes adversas destes solos, tais como, uma delgada camada de
solo, alta concentracdo de gases e de metais pesados. Os autores do trabalho
assinalam que é necessario, em primeiro lugar, povoar a area com espécies ditas
pioneiras, as quais podem suportar as condigdes do terreno, e apresentar crescimento
mais rapido, criando assim um micro-clima que dara condi¢gdes de suporte de outras

espécies, consideradas mais nobres.

A escolha por espécies mais adequadas depende das caracteristicas intrinsecas
ao aterro a ser vegetado, pois de acordo com o ambiente, as respostas podem ser
bastante diferenciadas. No entanto, o cultivo de plantas arbustivas e principalmente

arbdreas, apresenta maior grau de dificuldade na escolha das espécies adaptaveis,
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em relacdo as herbaceas, pois o maior porte implica em raizes mais profundas e,
consequentemente, em maior influéncia das caracteristicas ambientais e estruturais do

substrato.

Neste tipo de plantio devem ser levados em conta alguns fatores na seleg¢éao das
plantas, que incluem: velocidade de crescimento, tamanho da arvore, profundidade
das raizes, toleréncia a inundagdes, simbiose com microorganismos e a resisténcia a

pragas e a doengas.

A incorporacdo de andlises dos efeitos da vegetagdo sob a estabilidade dos
solos teve seu inicio nos anos 60 (GREENWAY, 1987). A natureza interdisciplinar
destes estudos € notavel. Apesar das analises da estabilidade de solos serem
normalmente trabalho de engenheiros e gedlogos, as interagdes organicas entre a
vegetacao e o solo sdo mais bem compreendidas por agrobnomos, cientistas do solo,
engenheiros florestais, bidlogos, o que indica a necessidade de uma abordagem

interdisciplinar.

Os mecanismos através dos quais a vegetacao influencia na estabilidade podem
ser agrupados, segundo GREENWAY (1987), em dois conjuntos de mecanismos:
mecanicos ou hidrolégicos. Os fatores mecanicos estariam associados as interagdes
fisicas entre o sistema radicular, folhagem e o solo. Os fatores hidrologicos estariam
associados as peculiaridades do ciclo hidrolégico quando da existéncia da vegetacao.
Para ambientes tropicais, a vegetagcdo define um papel fundamental na dindmica

hidroldgica, promovendo fluxos caracteristicos.

GUIDICINI e NIEBLE (1983) sintetizaram de forma clara a atuacao da vegetacao
quando atuando como agente estabilizador das encostas, dividindo a atuagdo da
vegetacdo em fungao da posi¢cao na encosta: acima superficie do solo (parte aérea) ou
sob e sobre a superficie do solo (serrapilheira e sistema radicular). Sobre este assunto
deve ser também citado o artigo que discute a metodologia para avaliar e classificar,
de um pré-definido universo, as areas mais propicias para a construgdo de aterros
sanitarios (MAHLER, 1999).

Mais recentemente, ANDRADE (2000 e 2005), em suas teses de mestrado e
doutorado, estudou o assunto da vegetagao em aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos, em especial, investigando o efeito sobre a vegetacdo das condigbes

ambientais destes locais.
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1.3 — O cultivo da mamona

Cultivada desde as primeiras civilizacdes, a mamoneira pertencente a familia das
Euforbidceas do género Ricinus e espécie Ricinus communis. E uma planta de
caracteristica rustica, helidfila, resistente a seca, disseminada por diversas regides do

globo terrestre e cultivada comercialmente entre os paralelos 40° N e 40° S.

A mamoneira € uma oleaginosa de relevante importancia econémica e social,
com inumeras aplicagdes industriais, sendo encontrada em estado asselvajado em
varias regides do Brasil. Suas sementes, depois de industrializadas, dao origem a torta
€ ao 6leo de mamona. O ¢6leo extraido das sementes dessa planta possui um mercado
internacional crescente, sendo empregado na industria de plastico, siderurgia,
saboaria, perfumaria, curtume, tintas e vernizes, além de ser excelente 6leo
lubrificante para motores de alta rotacdo e combustivel para motores a diesel. Pelas
caracteristicas exclusivas de queimar deixando poucos residuos e de suportar altas
temperaturas sem perder a viscosidade, superando os 6leos derivados do petrdleo, é
o0 6leo ideal para foguetes espaciais e também para os sistemas de freios dos
automoveis. (ESALQ,2003)

Em relac&o a outras espécies oleaginosas, pode ser feita a seguinte comparagao
(GOVERNO de ALAGOAS, 2003):

* Produto para fins nao alimenticios

* Maior teor de 6leo

* Colheita precoce

* Rusticidade e resisténcia ao clima e ao solo

* Solubilidade em etanol

* Estabilidade de armazenamento

+ Oleo com potencial de mercado, inclusive para exportacéo
* Permite produzir biodiesel de alta qualidade

Existem varias publicagdes especializadas no cultivo da mamona, sendo que, em
sua maioria, editada pela EMBRAPA-Algodao, unidade da Embrapa, que é o 6rgao
governamental especializado no assunto. Importantes, também, sdo os trabalhos
elaborados pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — USP/ESALQ que,
desde 2003, sedia o Pdlo Nacional de Biocombustiveis, e efetua pesquisas sobre
producdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais. Os estudos estdo sendo realizados

no laboratério de Oleos e Gorduras e coordenados pelas professoras Marisa Bismara
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Regitano d’Arce (chefe do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da
ESALQ), e Roseli Aparecida Ferrari (Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG).
Na ESALQ, porém, os estudos irdo abranger oleos derivados de diversas outras
espécies, tais como milho, girassol, amendoim, algodao, canola, mamona, babacu,

palma (dendé) e macauba, entre outras oleaginosas existentes no pais.

“O Brasil ndo pode ficar dependente apenas na soja, para
produzir biodiesel. E importante, aproveitar a diversidade de matérias-
primas existentes e garantir qualidade dentro das especificacbes
estipuladas pela Agéncia Nacional de Petrdoleo - ANP” (ESALQ,
2003).

A regulamentagdo da ANP determina uma adi¢cdo de 2% de biodiesel no diesel
comum, mas as pesquisas devem trabalhar com uma maior faixa de variagdo no
percentual de mistura do composto no derivado do petréleo. O processo para se obter
o biodiesel é relativamente simples. O dleo é processado num reator, juntamente com
0 alcool e um catalisador, havendo posteriormente a remocdo da glicerina e a

purificacdo do biodiesel obtido.

Criado em janeiro de 2003, e oficializado em 16 de dezembro de 2004, durante o
1° Seminario Nacional sobre Biocombustiveis, o Pélo Nacional de Biodiesel, com sede
na ESALQ, centralizara todas as acbes para o desenvolvimento e a utilizacdo de
biocombustiveis no pais, tanto com o etanol e a madeira, quanto com o biodiesel

produzido a partir de 6leos vegetais.

1.4 — Cultivares

Varios s&o os cultivares de mamoneira, disponiveis para o plantio em nosso pais,
variando em porte, deiscéncia dos frutos, tipo dos cachos e outras caracteristicas. Nos
dois experimentos realizados, atendendo recomendagdo técnica da Embrapa,
utilizaram-se os cultivares de porte médio (1,7 a 2,0m) e de frutos semi-indeiscentes,
como a BRS 149 Nordestina e a BRS 188 Paraguacu. Sdo de boa rusticidade,
resistentes a seca e com boa capacidade de producéo - média de 1.400 kg/ha de baga
em condicdes de cultivo de sequeiro. Estes dois cultivares apresentam,
respectivamente, 48 e 47% de 6leo. Como caracteristica identificadora destaca-se que
a variedade Nordestina tem caules verdes e a Paraguagu tem caules avermelhados.
Quando a planta tem de uma a duas semanas de desenvolvimento ja é possivel se

confirmar isso.
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Em razdo destas caracteristicas favoraveis, estas espécies juntamente com a
linhagem CSRN 393 (n&o hibrida) foram escolhidas para o experimento. A CSRN 393
€ uma mamoneira de porte baixo e apresenta maior precoce que as outras duas. Tem
sementes menores e de cor entre laranja e vermelho. Pertence ao programa de
melhoramento da EMBRAPA — Algodao e esta entre os materiais que poderao ser

langados no proximo ano como nova cultivar.

O comportamento dos cultivares de mamona varia com o ambiente no qual é
cultivado. A esta resposta diferenciada a variagdo do ambiente denomina-se interacao
gendtipos x ambientes. Isto significa que as respostas fenotipicas dos cultivares
dependem da influéncia do ambiente na expressdo do gendtipo. Por isso, a
identificagdo de gendtipos que apresentem boa produtividade nas diversas condicoes
ambientais, com alta estabilidade e adaptabilidade geral é a alternativa que tem sido
utilizada para atenuar o efeito da interagao gendtipos versus ambientes (MIRANDA,
1993). Assim, a identificacdo de gendtipos mais estaveis, reduz esta interagdo e

fornece maior previsibilidade do comportamento.

1.5 — Biodiesel

O uso de 6leo de mamona para produgao de biodiesel, um sucedaneo do diesel,
€ uma das alternativas brasileiras para reducdo da importacdo de petrdleo e da
emissao de poluentes e gases de “Efeito Estufa” na atmosfera. O principal diferencial
do biodiesel esta na ecologia. O 6leo produzido com a mamona traz propriedades que
reduzem em 98% o enxofre, gas poluidor que causa problemas respiratérios quando é
liberado na combustdo dos veiculos (JORNAL DEFATO, 2004). Além disso, evita a

queima de combustivel fossil ndo renovavel.

Este 6leo é o melhor para produzir biodiesel, por ser o unico soluvel em alcool e
nao necessitar de calor e o consequente gasto de energia que requerem outros 6leos
vegetais em sua transformacao para combustivel. O biodiesel, quimicamente chamado
éster, resulta da reagao de qualquer acido graxo com alcool etilico (etanol) ou metilico
(metanol). A Europa e os Estados Unidos ja consomem quase dois bilhdes de litros
por ano de biodiesel, feito principalmente a partir de soja e metanol. Seus produtores
criaram associagdes nacionais e internacionais para divulgar esta energia alternativa e

acreditam na competitividade da mamona, frente aos demais oleos vegetais.

A criacao desta demanda para o 6leo de mamona proporcionara o aumento das
areas agricolas exploradas com a cultura, gerando milhares de postos de trabalho

diretos e indiretos. Pesquisas recentes e melhorias genéticas permitiram elevar de
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24% para 48% o conteldo de 6leo na semente de mamona. Para se ter uma idéia a
soja contém somente 17% de 6leo. Também foi conseguida a redugdo da altura da
planta, que chega a trés metros, o que dificultava a colheita manual e a mecanizagao.

Agora, existem variedades de 1,7 metro.

No ambito do Projeto Nacional para o Biodiesel de Mamona, ha duas hipéteses
de complementacéo ao 6leo diesel mineral: o B2 para substituir 2% e o B5, para 5%,

conforme os valores da Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Producgéo de dleo, produtividade e teor de dleo.

Espécies Producdo de dleo | Produtividade | Teor de o6leo
(kg/ha/ano) (kg/ha) (%)
Dendé 2.000 10.000 20
Mamona 750 1.500 50
Canola 663 1.700 39
Amendoim 624 1.600 39
Girassol 494 1.300 38
Gergelim 432 900 48
Soja 374 2.200 17
Babacgu 279 450 62
Algodao 150 1.000 15

Fonte: Biodiesel em Alagoas-2003

As informacgbes mais recentes sobre o plantio de mamona sao datadas de janeiro
de 2005, e originadas da Secretaria de Estado da Industria, Comércio e Turismo do
Maranhdo. Elas destacam que o projeto para producdo de biodiesel, a partir das
sementes de mamona no Estado, se encontra em fase bem adiantada. Os produtores
rurais dos municipios selecionados sao visitados por técnicos da empresa Brasil
Ecodiesel, que detém a tecnologia da fabricacdo do combustivel, com o objetivo de

explicar a sistematica de trabalho.
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Até agora, cerca de 2.500 familias de agricultores familiares, ja iniciaram o
plantio da mamona desde o inicio de janeiro deste ano, oriundas dos municipios de
Balsas, Colinas, Sdo Domingos, Sado Jodo dos Patos, Paraibano e Fortuna. O
processo de cadastramento dos agricultores familiares acontece através de diversas
reunides entre a Brasil Ecodiesel, os produtores rurais, e as entidades representativas
dos mesmos, como associagdes e sindicatos, que fornecem dados e preenchem uma
Ficha Cadastral dos agricultores interessados. Cada produtor rural cadastrado recebe
sementes de mamona e de feijao, para fazer o plantio em forma de consoércio; a
assisténcia técnica direcionada para o projeto e equipamentos para executarem a
plantagdo. Cada produtor devera receber 55 centavos por quilo de mamona produzido,
sendo que no projeto, quanto maior a produtividade, maior sera o preco do quilo de
mamona. “Por exemplo, se o produtor produzir acima de 500 quilos recebera 60

centavos por quilo e, assim por diante”.

No caso do feijao o produtor pode vender da forma que achar melhor e para
quem desejar. A Brasil Ecodiesel garante a compra de toda a produ¢gdo de mamona.
Segundo os técnicos da Secretaria, que estiveram visitando o projeto desenvolvido
pela mesma empresa no Piaui, a iniciativa € um empreendimento com muito potencial
para gerar empregos, e de complemento de renda. Além da geracdo de trabalho e
renda para o setor agricola, o projeto pretende criar pelo menos 300 empregos diretos
e 1000 empregos indiretos para o Estado, com a contratagao de diversos profissionais
envolvidos com o processo de fabricagcao propriamente dita do biodiesel e transporte

do mesmo.

A primeira safra de mamona esta prevista para os meses de julho e agosto de
2005. Nesta etapa, a mamona devera ser colhida, debulhada numa maquina
apropriada que sera dada pela Brasil Ecodiesel aos produtores rurais, e ensacada. O
proximo passo é levar esta matéria-prima até uma Unidade de Esmagamento, que
sera implantada no mesmo periodo da colheita, em uma localizagdo ainda a ser
definida dentro do Maranhdo. Depois de esmagada a mamona e extraido o déleo, o
mesmo devera ser transportado para uma Usina de Transesterificacdo, ou seja, uma
Usina de Biodiesel, onde o combustivel sera fabricado da mistura do 6leo de mamona
+ alcool + acido. Este mesmo projeto ja foi implantado em diversos outros estados do
Nordeste, entre os quais, o Piaui - que foi pioneiro -, Ceara, Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Paraiba, tendo em vista que a mamona €& um vegetal tipico do

semi-arido, dai porque o Nordeste ser privilegiado nesta iniciativa.
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1.6 — FERTILURB

Dentre as alternativas de destinagao do lixo, a compostagem para posterior uso
em agricultura é a que tem se mostrado mais viavel economicamente, ja que o
composto de residuo urbano é bastante rico em matéria organica (LIMA e SOARES,
2002).

Algumas pesquisas foram feitas com o objetivo de avaliar o potencial do
FERTILURB, como adubo comercial, e compara-lo com alternativas de fertilizantes,
utilizaram diferentes dosagens de matéria organica (FERTILURB e cama de aviario,
feita a partir de fezes de aves) e adubos minerais, em um experimento na cultura da
alface Lactuca sativa, na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro. Dentre as
conclusdes obtidas verificaram que o FERTILURB constitui uma excelente fonte de
matéria organica e de nutrientes para as plantas, mais ainda, que o preco de
comercializacdo da producao do FERTILURB (por enquanto ele é apenas doado pela
COMLURB) seria cerca de oito a 10 vezes inferior ao custo da cama de aviario, isto
sem falar na diminuicdo dos prejuizos ambientais relacionados a disposicdo de

residuos solidos.

Desta forma, concluem que a compostagem usada na agricultura diminui os
custos de producéo, incentiva a agricultura organica, diminui o volume de residuos nos
aterros, impacta menos o ambiente quanto as questdes sanitarias (vetores, lengois

freaticos, etc.), gerando emprego nas areas rurais do municipio do Rio de Janeiro.

No que se refere a contaminagdo do composto por metais pesados, deve ser
ressaltado que os residuos solidos urbanos, processados pela COMLURB, e que sao
utilizados na compostagem, nao sofrem as separagdes necessarias desde a fonte
geradora existindo, deste modo, a possibilidade do composto organico beneficiado,
apresentar elevados teores de metais pesados. Neste sentido, é importante saber se o
fertilizante organico encontra-se contaminado com substancias quimicas poluentes

e/ou patogénicas.

Pesquisadores do Departamento de Geoquimica da UFF realizaram um estudo
objetivando avaliar os teores de metais pesados no composto( AZEVEDO et al ,1999).
Nas amostras retiradas do composto foram realizadas analises quimicas dos
seguintes metais pesados (Zn, Fe, Cu, Pb, Cd, Cr e Ni), no laboratério do Centro de
Pesquisas da COMLURB, enquanto que a determinacido das concentracbes de

mercurio total foi executada pelo Departamento de Geoquimica da UFF.
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Na avaliacdo dos teores de metais pesados encontrados no FERTILURB, os
autores utilizaram as legislagdes de varios paises, para fins de comparagdo com os

dados analisados, sendo que ao final produziram os seguintes comentarios:

1. Constatou-se que o FERTILURB esta em conformidade com 50% das
legislacdes de paises e das bibliografias consultadas no desenvolvimento

do trabalho.

2. Durante a revisdo bibliografica, observou-se a necessidade de que as
autoridades competentes, responsaveis pela legislacdo de compostos
organicos do pais, tomem as providéncias necessarias, 0 mais rapido
possivel de incluir na legislagdo em vigor, limites de toleréncia para os

metais pesados, neste tipo de fertilizante.

3. A COMLURB deveria implementar o programa de coleta seletiva de
residuos solidos, em determinadas rotas de coleta de lixo, destinadas ao
processo de compostagem. Deste modo, seria possivel obter um composto

organico de melhor qualidade e com menores teores de metais pesados.

4. Com relagdo ao Brasil, € necessario que sejam desenvolvidos estudos de
longo prazo sobre o uso de compostos organicos com diferentes niveis de

metais pesados.

1.7 — Catadores

O termo catador é utilizado para designar as pessoas que tiram seu sustento
da catacao do lixo que, na maioria das vezes, constitui a prépria fonte de alimentagao

e de renda para si e sua familia.

No maior vazadouro de lixo do estado do Rio de Janeiro, localizado no aterro
de Jardim Gramacho, dados da COMLURB indicam que existem 1.700 catadores
cadastrados. Outros 160 sao cooperativados, existindo ainda catadores trabalhando
de forma totalmente independente, sem qualquer vinculo com a estrutura vigente. De
acordo com Lucio Vianna Alves, subgerente do aterro, atualmente existe,
aproximadamente, um universo de seis a sete mil pessoas que sobrevivem dessa

atividade, sendo que a metade delas € proveniente da regido Nordeste do pais.

Uma pesquisa feita de 1° a 9 de marco em Maruim (comunidade de Jardim
Gramacho), pelo Instituto Central de Cidadania, revelou, que mais da metade (56,5%)

das 160 familias ouvidas (cerca de 960 pessoas) se alimentam regularmente de
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produtos retirados do lixo. Entre as 40 familias de migrantes investigadas, o percentual

€ ainda maior: 63%.

Segundo a reportagem (JORNAL O GLOBO, 2005) quase a totalidade desses
retirantes (91%) nunca estudou ou cursou, no maximo, até quatro anos letivos. Sem
escolaridade, estes migrantes sao facilmente empurrados para os lixdes, pois nao
conseguem emprego formal e, deste modo, como ultima oportunidade, viram

catadores.
1.8 — Material e métodos

Com a finalidade de se testar a hipotese estabelecida no projeto, foram
realizados dois experimentos de plantio da mamoneira. Um, objetivando estudar os
efeitos do FERTILURB no desenvolvimento da planta, através do plantio das
sementes em vasos, no horto da UFRJ e, outro, para identificar o desenvolvimento das
plantas numa area de aterro, plantando-se as sementes diretamente no solo da
cobertura do aterro de Gramacho, utilizando-se os mesmos principios da
experimentacao agricola que sao utilizados normalmente com outras culturas. Deste
modo, trabalhou-se com delineamento em blocos casualizados com 3 cultivares, 5
doses do composto FERTILURB e 4 repeti¢cdes, no experimento de plantio em vasos,
no horto, e 3 cultivares, 5 doses do composto e 3 repeticdes no plantio no aterro. As
técnicas estatisticas empregadas para a analise dos dados foram, respectivamente, a

analise da variancia e os testes de média.

Na aplicagdo destas técnicas procurou-se seguir, fundamentalmente, a
orientagao contida no livro Estatistica Experimental (VIEIRA, 1999). Ja para a analise
dos dados utilizou-se, sempre que possivel, as referéncias contidas no livro Introducao
a Estatistica, que apresenta um enfoque voltado a informatica com o uso do pacote
estatistico SPSS (RAFAEL et al, 2004).

Em recente artigo, publicado por pesquisadores da EMBRAPA-Algodao,
discutindo o uso da adubagéo quimica da mamoneira com macro e micronutrientes,
em Quixeramobim, CE, os autores submeteram os dados obtidos a analise de

variancia e a analise de regressao por polindmios ortogonais (FERREIRA, 1996).

1.9 — Analise ambiental da area do aterro

A acao de recuperacdo de uma area degradada, cuja intensidade depende do
grau de interferéncia havida na area, pode ser realizada através de métodos

vegetativos (restabelecimento da cobertura vegetal). Em esséncia, & imprescindivel
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que o processo de revegetacdo receba o mesmo nivel de importancia dado a

obtencao do bem extraido do solo.

Para atingir este objetivo, de acordo com metodologias empregadas em
trabalhos de Estudo de Impacto Ambiental e Relatérios de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA torna-se necessaria a realizacdo de um diagndstico ambiental da area de
influéncia do projeto que, em outras palavras, trata de uma completa descricao e
andlise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situagdo ambiental da area e das alteragbes advindas das atividades
em curso (EIA, 2004). Neste diagndstico sao levantados os dados caracterizadores do

meio fisico (clima, geomorfologia, hidrografia, geologia e solos).

1.9.1 - Clima

E notavel a diversidade climatica do Estado do Rio de Janeiro, sobretudo quando
se leva em consideragédo a exiguidade do seu territério em relagdo a outros estados
brasileiros. Ndo somente as temperaturas médias sdo fortemente influenciadas pela
associacao relevo - altitude, mas também o regime e a distribuicdo dos totais
pluviométricos sdo notoriamente modificados, segundo a posicdo da estacao

meteoroldgica, a barlavento ou a sotavento dos ventos Umidos provenientes do mar.

A inegavel tropicalidade do clima pode ser explicada pela posi¢cao do territério em
baixas latitudes. De fato, as terras fluminenses estdo imediatamente ao norte do
Tropico de Capricornio e, devido a esta posicao latitudinal, em qualquer parte do
Estado, tem-se o sol no zénite duas vezes ao ano, nas proximidades do solsticio de
verao do Hemisfério Sul. Isto implica, em parte, as altas temperaturas observadas

nesta estacéo.

Outro elemento importante na explicacdo do clima do Estado é a presenga do
Oceano Atlantico ao longo dos seus limites meridionais e orientais. O oceano funciona
como um poderoso regulador térmico, comprimindo as amplitudes térmicas anuais e,
ao mesmo tempo, fornecendo ao continente substancial aporte de agua para a baixa
atmosfera. A elevada umidade do ar e os elevados indices pluviométricos reinantes no

Estado exemplificam a influéncia da maritimidade no clima regional.

Nas baixadas, as temperaturas sao mais elevadas, chegando a ultrapassar os
40°C no verao, ao passo que nas partes altas podem a alcangar 6°C no inverno. A

média anual é de 20°C nas serras e 24°C na baixada.

32



O municipio de Duque de Caxias limita-se ao Norte com Petrépolis e Miguel
Pereira; ao Leste com a Baia da Guanabara e Magé; ao Sul com a cidade do Rio de

Janeiro e ao Oeste com S&o Jo&o de Meriti, Belford Roxo e Nova Iguacu.

Duque de Caxias possui clima Mesotérmico, do tipo Tropical Quente, com calor
bem distribuido o ano todo, porém, os 3° e 4° distritos (Imbarié e Xerém), tém
temperatura amena em virtude de uma cobertura vegetal bastante significativa, que
abrange cerca de 30% da area total. O ecossistema predominante é o da Mata
Atlantica, inserida na cadeia montanhosa da Serra dos Orgdos e fazendo parte da
Area de Protecdo Ambiental de Petropolis, primeira APA federal sobre jurisdicdo do
IBAMA.

A temperatura média anual de Duque de Caxias esta em torno de 23,7°C, sendo
que nos meses do verao (dezembro a margo) a temperatura média atinge 26°C e nos
meses do inverno (junho a setembro) a temperatura média alcanca 21,4°C. A
presenga da Serra do Mar forma uma barreira natural para a entrada dos ventos
umidos, tornando esta regido uma das areas de maior pluviosidade do Estado do Rio

de Janeiro.

O total anual médio precipitado esta em torno de 1174,6 mm, apresentando nos
meses de setembro a margo um indice pluviométrico médio de 130 mm (estacdo

chuvosa), e nos meses de maio a agosto um indice médio de 40,4 mm.

1.9.2 — Geomorfologia

A Bacia da Guanabara esta localizada entre os paralelos de 22°24' e 22°57' de
latitude Sul e os meridianos de 42°33' e 43°19' W. Com uma superficie aproximada de
4.600 km? (incluindo a Baia de Guanabara), praticamente engloba toda a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, incluindo total ou parcialmente os municipios do Rio
de Janeiro, Niter6i, Sdo Goncalo, Itaborai, Rio Bonito, Cachoeiras de Macacu,
Guapimirim, Magé, Petrépolis, Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti, Nova Iguacu,
Nilopolis e Queimados. A Bacia da Guanabara esta ainda inserida no litoral das
escarpas cristalinas, que se estende do norte do Estado do Rio de Janeiro ao Cabo de
Santa Marta (SC). A caracteristica dominante deste tipo de litoral é a presenca
marcante do Embasamento Cristalino, que ora mergulha no mar, formando pontdes,
costdes ou ilhas, ora recua emoldurando o litoral com a imponente muralha da Serra

do Mar, heranca da escarpa de falha.

Formada a Serra do Mar, o Macico litoraneo e o "rift" da Guanabara, que é um

complexo de falhas tectonicas, criado ha cerca de 35 milhdes de anos com a
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separagdao das placas, e com a "reativagcdo Wealdeniana" (ALMEIDA, 1976) a
drenagem para o entdo recém nascido Oceano Atlantico, produzido com a ruptura do
Gondwana, dirigiu-se alternadamente para a Bacia de Campos (Terciario Inferior) e
Bacia de Santos (Terciario Superior). O sistema de drenagem atual da Guanabara s6
comegou a se instalar no ultimo periodo interglacial, com a captura por eroséo
remontante de canais fluviais que se dirigiam para a Baia de Sepetiba. A Guanabara
dos tupis-guaranis originou-se do afogamento por aguas marinhas de uma bacia fluvial
pleistocénica (Pleistoceno Superior), evento denominado "transgressao guanabarina"
(AMADOR, 1997) e teve seus detalhes de esculpimento relacionados a eventos de

oscilagao climatica e de variagao do nivel do mar que ocorreram durante o holoceno.

A geomorfologia da area divide-se em trés compartimentos bem distintos, que séo
a Serra dos Orgaos e o Macico de Gerecind, as Colinas de Aplainamento e a Baixada
Litoranea, constituinte da Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara. Desta forma os
processos geomorfolégicos atuantes na regido sdo influenciados pelo relevo, clima, a
vegetacdo e também pelo homem. Estes fatores ocasionam um modelo de desgaste
do relevo e deposigao dos sedimentos nas areas de baixada. Na area onde o relevo é
mais ingreme ocorrem rios jovens com deposi¢cdo de sedimentos de granulometria

grossa, ja nas areas de baixada ocorrem sedimentos finos.

As vertentes que mantém uma inter-relagdo com a Baia de Guanabara sao
exogenéticas e possuem perfis convexos no topo e cdncavos em sua parte inferior,

possibilitando a acumulagao de sedimentos e detritos na mesma.

As colinas de aplainamento apresentam varios niveis de erosao contribuindo para
a sedimentagdo da area em estudo. Essa erosdo pode ser encontrada nas baixadas
circundantes a Baia de Guanabara especialmente entre os rios Sarapui e Sdo Jodo de
Meriti. O primeiro determina o carater de deposigcao de planicie de maré, e o segundo,

aluvionar — onde os mangues e os brejos sao formados.

1.9.3 - Hidrografia

O relevo e o clima sao os principais fatores a influir na hidrografia do Estado do
Rio de Janeiro, respondendo nao so6 pelo regime de seus rios, mas também pelo perfil

longitudinal dos mesmos e pela disposicao e forma das redes hidrograficas.

O municipio de Duque de Caxias estd situado na regido das bacias
hidrogréaficas dos rios Estrela, Iguagu e Sdo Jodo de Meriti, e pertencem a Regido
Hidrografica 5, que compreende as bacias dos rios que nascem nas encostas da Serra

do Mar, nas Colinas e nos Macigos Costeiros e desaguam na Baia de Guanabara.
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Face as obras de dragagem e drenagem realizadas no inicio do século XX,
estas bacias sofreram profundas alteragées. Os principais contribuintes do rio Estrela
sdo os rios Inhomirim, e o Saracuruna. Os rios Bota, Capivari, Pilar, Sarapui, e Tingua
sdo0 os principais contribuintes do rio Iguagu. O rio Sdo Joao de Meriti tem os rios Acari

e Pavuna como os seus principais contribuintes.

Conforme a Resolugdo CONAMA 357/05 que classifica as aguas segundo seus
usos, os rios Estrela e Iguagu e seus ftributarios sdo enquadrados na Classe 2;
portanto, suas aguas sao destinadas a criagdo de espécies destinadas a alimentagao
humana, a irrigacéo, a prote¢do das comunidades aquaticas, a recreagdo de contato
primario e ao abastecimento doméstico apés tratamento convencional. Ja o rio Sao
Jodo de Meriti enquadra-se na Classe 4, sendo suas aguas destinadas a harmonia

paisagistica, a navegagao e aos usos menos exigentes.

Os rios localizados desde o canal do Mangue até o rio lguagu-Sarapui, na
costa Oeste e Noroeste, apresentam uma agua de péssima qualidade, podendo ser
comparada a valas de esgoto a céu aberto. Ja no trecho que se estende do rio Estrela
até o rio Guaxindiba, verifica-se uma alternancia entre rios com agua de boa qualidade
e em estado de transicdo. Este quadro de poluicdo de suas aguas caracteriza-se,
essencialmente, pelos elevados teores de contaminagdo com matéria organica e

material fecal.

A Baia de Guanabara e sua bacia hidrografica constituinte formam um
ecossistema importantissimo para a cidade do Rio de Janeiro e as outras cidades de
seu entorno. Em decorréncia da concentragcao populacional, do crescimento urbano
desordenado e dos processos industriais, esse ecossistema vem sofrendo uma
ostensiva poluigdo ao longo dos anos, sendo que o seu problema mais grave reside no
langcamento de esgotos domésticos e na presenca de lixo, um reflexo direto da

auséncia de uma infra-estrutura adequada de saneamento basico.

1.9.4 - Geologia

A Baixada Fluminense é uma regido tectonicamente deprimida durante o
Cretaceo, conhecido como rift Guanabara, limitada ao Norte pelas escarpas da Serra
do Mar e ao Sul pelo Macico Litoraneo. Os poucos afloramentos rochosos no setor
Noroeste da Baia de Guanabara s&o identificados pela CPRM (2001) como
pertencentes as diversas unidades geolégicas formadas durante a tectdnica colisional
do Neoproterozéico, compostas por granodioritos e migmatitos e por granitéides pos-

tectdbnicos Cambrianos. A evolugdo da regido, apés o riffeamento no Cretaceo, foi
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marcada por eventos erosivos e deposicionais no Terciario e, no Quaternario,
associados as variagdes do nivel do mar, construiram-se os terrenos mal drenados da
atual planicie fluvio-marinha, onde estdo instaladas diversas industrias do pdlo gas-

quimico.

A regido da Baia de Guanabara é constituida de rochas de composi¢ao granito-
gnaissica de idade pré-cambriana, rochas intrusivas alcalinas e basicas mesozodicas e
sedimentos coluviais, marinhos e fluvio-marinhos de idade cenozodica. Os granito-
gnaisses que ocorrem em grande parte na regido pertencem a unidade
litoestratigrafica denominada de Complexo Paraiba do Sul. Estas rochas apresentam
bandeamento marcante, com alternancia de leitos claros e escuros continuos e de
espessuras variaveis, atingindo dimensdes milimétricas nos casos dos niveis biotiticos
e/ou anfiboliticos, subordinados aos leitos claros, quartzo-feldspaticos, mais espessos.
Os niveis maficos geralmente compdem-se de biotita e/ou anfibdlio dominantes, mas
com algum quartzo e/ou feldspato subordinados. Os leitos claros s&o constituidos de
quartzo e feldspato em quantidades varidveis, exibindo geralmente uma cor

esbranquicada. A granulometria varia de média a fina (CPRM, 2001).

As rochas pré-cambrianas apresentam foliagdo metamérfica em grau mais ou
menos acentuado, em grande parte sdo acompanhadas do bandeamento formado por
migmatizagcdo. Lineagdo mineral de origem metamoérfica é freqluente associada a

varios ciclos de deformacao.

As rochas igneas intrusivas ocorrem na forma de veios ou diques de
dimensdes variadas e sao formadas principalmente de sienitos, nefelina sienitos e
fonolitos. Esses diques seguem dire¢cdes preferenciais N/E e N/NW possivelmente

associados a lineamentos pré-cambrianos, reativados durante o Cenozdico.

Os sedimentos coluviais, marinhos e flivio-marinhos da baixada da bacia da
Guanabara, ocorrem muitas vezes superpostos em conseqiéncia das diversas etapas
climaticas e eustaticas que atingiram o litoral fluminense a partir do Pleistoceno. Os
sedimentos sdo formados basicamente por areias quartzozas, de cores
esbranquicadas e amareladas, de granulagdo fina a grossa, com certo
selecionamento, podendo também ser mal selecionada. Seus grdos variam de
subangulares a arredondados, sendo encontrados graos de feldspatos e minerais

maficos, principalmente biotita e mais raramente minerais pesados (CPRM, 2001).

Os depdsitos coluviais encontram-se normalmente mais préximos as encostas,
como resultado do transporte de material de alteragcdo, em periodos mais secos,

quando era menos densa a distribuicdo da cobertura vegetal e ocorria atuacdo mais
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efetiva de chuvas torrenciais. A estes dep0dsitos seguem-se os de origens marinha,
principalmente nas partes mais baixas da topografia. Os modelados de origem fluvio-
marinha estdo relacionados ao retrabalhamento de depodsitos de origem marinha,
fluvial ou mesmo coluvial anteriormente localizados nos fundos das enseadas. Os
sedimentos marinhos e flivio-marinhos mais recentes correspondem as praias atuais

e as areas sob influéncia das marés.

A regido em questdo é constituida por dois tipos litoldgicos distintos, o

embasamento cristalino e os sedimentos inconsolidados do Quaternario.

O embasamento geolégico da area é constituido por rocha de composicéo
gnaissica parcialmente alterada, pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul. As
ocorréncias deste tipo litolégico sao restritas a pequenos afloramentos isolados ao

longo da regiao.

Parte da area é recoberta por uma espessa camada de sedimentos de origem
flavio-marinho depositados durante o Quaternario. Os sedimentos apresentam-se
inconsolidados, constituidos por areias quartzozas, de cor esbranquicada a
amarelada, de granulometria variando de areia grossa a média, com niveis siltosos, os
gréos variam de subangulares a arredondados. Estes sedimentos foram depositados e
retrabalhados durante os ultimos eventos de oscilagbes eustaticas e climaticas que
provocaram mudangas no nivel do mar. A espessura da camada sedimentar varia em

funcao da distancia da serra e do mar.

1.9.5 — Solos

Na regiao da bacia da Guanabara ocorre uma grande diversidade e classes de
solos que compreende desde incipientes Cambisssolos, solos Litélitos, associados a
afloramentos rochosos e solos Tiomodrficos, desenvolvidos sobre sedimentos flavio-
marinhos. Também séo reconhecidos os seguintes tipos de solos na regido: Podzélico
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Planossolo e Gley Humico. Os solos
Tiomorficos sdo os suportadores dos ecossistemas de manguezais que ocorrem na

regiao.

Os sedimentos flavio-marinhos que ocorrem na porcdo leste da area
(manguezal) sao recobertos por uma delgada camada de solos dos tipos gley humico
e gley humico salino tiomorficos. Estes solos sdo pouco espessos, formados a partir
de sedimentos argilosos, em relevo plano sob condicbes de excesso de umidade,
lencol freatico raso, podendo ser inundaveis nos periodos chuvosos. Apresentam uma

sequéncia de horizonte A de cor preta e C de cor cinzenta a cinzento-esverdeada.
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Do ponto de vista geotécnico esses solos apresentam agua subterranea de ma
qualidade (material organico), ma drenabilidade e condi¢des precarias de fundacao.
Os solos Tiomérficos também sdo denominados de solos de “argila mole” por serem
muito compressiveis, sofrendo acomodacado com a perda de agua, apresentando por
isso grande capacidade de compactagao. A construcao de edificagdes sobre este tipo
de solo requer um estudo detalhado de fundacao para evitar posterior problema de

recalque. O uso agricola deste solo é limitado pela alta salinidade.

A camada fértii do solo que ocorre na area do mangue apresenta uma
espessura de aproximadamente 15 centimetros com pequenas variagdes ao longo do
terreno. Nesta camada concentram-se os teores mais altos de matéria organica, micro

e mesofauna do solo e nutrientes minerais.

Assim sendo, a regido de mangue é constituida por sedimentos argilosos e
siltosos de coloragcido cinza escuro com grande teor de matéria organica. O lencol

freatico na regiao é raso e em periodos chuvosos chega a superficie do terreno.

A regido mais proxima do mangue encontra-se em estado avangado de

degradag&o. E comum encontrar lixo doméstico e entulhos na regido de mangue.

O aterro de Gramacho com aproximadamente 35.000 m? de superficie foi
construido sobre o manguezal, encontrando-se hoje praticamente submerso, sob seu
peso préprio, no espesso pacote de argila organica muito mole, sendo parcialmente
inundado nas bordas durante as marés de sizigia e normalmente formando-se grandes
areas alagadas apods chuvas intensas. Uma vegetagdo exdgena desenvolveu-se na
superficie do aterro, sendo mais densa em algumas areas e contando com algumas

espécies animais visitantes e habitantes.
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CAPITULO Il

1. METODOLOGIA

1.1 — Caracteristicas do material terroso usado no aterro de RSU de

Gramacho

Com o intuito de investigar a camada de cobertura do aterro foi efetuada a
andlise do solo, destinado ao plantio das sementes de mamona. Assim, foram
retiradas 4 amostras deformadas, em cada uma das 9 leiras, com o auxilio de uma pa

a uma profundidade de 0 a 20 cm, contendo aproximadamente 2 kg, em cada amostra.

No material coletado foram realizados ensaios de granulometria, de densidade
real dos graos, e calculo de limites de Atterberg. Estes ensaios obedeceram as
normas NBR 7181/84, ME 093/94 e NBR 6459/84, NBR 7180/84, respectivamente,
segundo a pratica do Laboratério de Geotecnia da COPPE/UFRJ. Os ensaios de
sedimentacao, além de serem realizados com defloculante hexametafosfato de sédio,
com pH igual a 9, também foram realizados sem defloculante. Os resultados obtidos
sdo apresentados na tabela 6, abaixo, assim como, apresenta-se na figura anexa, a
curva granulométrica dos solos estudados sem e com defloculante, além das curvas

individuais de cada solo que sido apresentadas em anexo.
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Tabela 1 — Classificacdo dos solos

S Q =) =) ) 2 2 i

@ g g g T g % ‘—é" = % & 3 7

0 < < e @ < < o
LEIRA 1 7,00 46,00 58,00 15,00 35,00 32,00 0,00 46,1 24,10 22,00 16,98 2,65 CL
LEIRA 2 6,00 42,00 57,00 15,00 37,00 37,00 0,00 42,9 23,40 20,50 19,32 2,68 CL
LEIRA 3 10,00 40,00 48,00 13,00 42,00 37,00 0,00 47 23,40 23,60 18,67 2,64 CL
LEIRA 4 6,00 42,00 51,00 15,00 43,00 37,00 0,00 48,7 25,40 23,30 17,75 2,648 CL
LEIRA 5 4,00 40,00 51,00 10,00 29,00 46,00 16,00 51,7 30,50 21,20 18,69 2,64 CH
LEIRA 6 6,00 42,00 65,00 10,00 39,00 41,00 0,00 51 29,80 21,20 19,67 2,61 CH
LEIRA 7 4,00 41,00 50,00 12,00 46,00 43,00 0,00 51 28,10 22,90 16,70 2,66 CH
LEIRA 8 5,00 37,00 43,00 12,00 52,00 46,00 0,00 49,5 29,80 23,60 19,99 2,67 CL
LEIRA 9 4,00 38,00 45,00 16,00 51,00 42,00 0,00 51,1 31,10 20,00 18,33 2,68 CH
MEDIA 5,78 40,90 52,00 13,10 41,60 40,10 1,80 48,80 27,30 22,00 18,50 2,60 CL

FONTE: Laboratoério de Geotecnia da COPPE/UFRJ

C/D — Com defloculante S/D — Sem defloculante LL — Limite de Liquidez LP — Limite de Plasticidade

IP — indice de Plasticidade W — Teor de Umidade G — Peso especifico dos graos

CL — Solo Areno Argiloso CH - Solo Argilo Arenoso
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A fracdo fina dos solos tem uma importdncia muito grande no seu
comportamento. Assim, quando a fracido fina do solo é predominante, como neste
caso, 0s solos sao classificados em funcdo do seu comportamento e também através
da sua atividade. Deste modo, os solos estudados sao classificados nos seguintes
modos, abaixo (Quadro 1) discriminados, em fungdo da granulometria e dos seus

indices de consisténcia.

Quadro 1 - Classificagdo dos solos da area teste

LEIRA CLASSIFICAGAO SIGLA
Leira 1 Areno Argiloso CL
Leira 2 Areno Argiloso CL
Leira 3 Areno Argiloso CL
Leira 4 Areno Argiloso CL
Leira 5 Argilo Arenoso CH
Leira 6 Areno Argiloso CL
Leira 7 Argilo Arenoso CH
Leira 8 Argilo Arenoso CH
Leira 9 Argilo Arenoso CH
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Figura 3 — Curva dos solos de todas as leiras
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1.2 — Caracteristicas de execu¢ao da cobertura do substrato superficial

Segundo informagdes obtidas através da geréncia técnica da COMLURB, o
aterro de Gramacho apresenta uma camada de cobertura com espessura de 60 cm,
dos quais 30 cm de material inerte, proveniente de escavagdes ou de demolicdes, e 30

cm de argila com baixo indice de permeabilidade na cobertura final.

A compactacao do solo foi executada com tratores de esteira dos tipos D6 e
D8, utilizados para o espalhamento e enterramento do lixo. Em determinados lugares

o lixo pode atingir a um grau de compactacéo da ordem de 70%.

1.3 — Delineamento experimental

Segundo a Embrapa algodao, nos experimentos com mamoneira utilizam-se os
mesmos principios da experimentagao agricola utilizados para outras culturas. Deste
modo, em experimentos de campo trabalha-se com delineamento em blocos
casualizados com no minimo 3 repeticdes. No entanto, de modo a garantir uma maior
representatividade da amostra procura-se trabalhar, preferencialmente, com 4 ou 5

repeticoes.

1.3.1 — Experimentos de plantio

Para testar a hipotese estabelecida foram realizados dois experimentos de
plantio da mamona em dois momentos distintos, o primeiro deles, na UFRJ, onde o
plantio das sementes foi efetuado em vasos e o outro no aterro de Gramacho, com o

plantio sendo realizado diretamente nas leiras construidas sobre o solo de cobertura.

1.3.2.1 — Plantio em vasos

O objetivo de se fazer experimentos de plantio em vasos é tentar reproduzir em
laboratério o comportamento da planta que sera cultivada em campo. A vantagem dos
experimentos em vasos é que sdo experimentos em condi¢gdo controlada que, embora
nao sirvam para estimar a produtividade em condigao real, sdo excelentes para ver
comportamentos, efeitos, etc. Podem-se testar os mesmos gendtipos que serao
plantados em campo ou escolher apenas um deles e fazer um experimento mais
detalhado.

Neste experimento testaram-se diferentes dosagens de fertilizante que, no

experimento em questao, foi o FERTILURB, aplicadas a cada uma das variedades de
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sementes, na expectativa de que a matéria organica do FERTILURB certamente
aumentasse a resisténcia a seca das plantas e fornecesse maior quantidade de

nutrientes par seu desenvolvimento.

O experimento de plantio da mamona foi realizado na casa de vegetagdo no
Horto da Universidade Federal do Rio de Janeiro, no periodo de novembro de 2004 a
abril de 2005, com sementes de mamona que foram enviadas pela EMBRAPA —
Algodao (CNPA), das trés cultivares selecionadas: Nordestina, Paraguacu e a
linhagem CSRN 393. O experimento foi realizado em 60 vasos de 25 L, de forma a
que fossem preservadas ao maximo as condigdes naturais de desenvolvimento das
plantas, ndo sendo observadas as etapas tradicionais de preparo e conservagédo do
solo, adubacéo, calagem e populacido de plantas (configuracdes, densidade, arranjos

de plantio e profundidade).

Os vasos de 25L correspondiam a um volume aproximado de 6kg de argila.
Deste modo, para se estabelecer uma correspondéncia entre as diferentes dosagens e
a quantidade de solo, contida em cada um dos vasos, pode-se considerar a seguinte

relacao:
DO = s/adubo
D1 = 5009g = 8,34% do volume total
D2 = 1kg = 16,67% do volume total
D3 = 2kg = 33,34% do volume total
D4 = 5kg = 88,34% do volume total

A selecao do tamanho dos vasos foi realizada em fungao das caracteristicas da
mamoneira que, sendo arbustiva, necessita de vasos de grande tamanho para o
desenvolvimento adequado das raizes. Porém, ndo havia interesse que as raizes se
desenvolvessem fora dos mesmos, pois haveria contaminagdo de material externo.
Deste modo, objetivando conter as raizes que tendem a crescer muito dentro dos

vasos, colocaram-se as plantas sobre pratos de plastico.

O solo utilizado nos vasos foi proveniente de uma jazida que abastece o aterro
de Gramacho e foi submetido a dois tipos de tratamentos: com o uso do FERTILURB
(composto organico de residuos sélidos urbanos produzidos pela COMLURB), e sem o
uso do FERTILURB. Utilizaram-se trés grupos de 20 vasos para o teste de cada uma

das 3 cultivares. Em cada um destes grupos foram realizadas 4 repeti¢des.
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As variaveis analisadas, através de um estudo estatistico, foram as relacionadas

diretamente com o crescimento da planta (area foliar, altura, didmetro do caule,

numero de folhas e tempo para florescimento).

Dados do experimento

a)

Utilizaram-se 4 doses do composto FERTILURB, com peso variavel (0,5kg,

1kg, 2kg, 5kg), para cada cultivar plantada.

Cada uma das 3 cultivares foi plantada sem a utilizagcdo do composto, para

fins de comparacéo.

Foram semeadas 3 sementes por vaso, para cada uma das 3 diferentes

cultivares plantadas (Nordestina, Paraguacu e CSRN 393).
Foram realizadas 4 repeti¢cdes, para cada cultivar plantada.

Deste modo, estimou-se o numero total de vasos em 60, a saber:

5 doses X 3 cultivares X 4 repeticoes = 60 vasos

A seguir, de modo a garantir o controle e o acompanhamento do experimento,

no que se refere a obtengcédo dos dados, segundo as diferentes variedades plantadas,

estabeleceu-se a seguinte ordem para a numeragéo dos vasos:

1.

A cultivar Nordestina teve a letra A, como indicativo de identificacdo da

variedade plantada.
A cultivar Paraguacu, a letra B como indicativo.
A cultivar CSRN 393 com a letra C como indicativo.

Os vasos plantados, sem a utilizagcdo do composto, foram identificados como

de dosagem 0.

Os vasos plantados com 500 g do composto, identificados como sendo de

dosagem 1.

Os vasos plantados com 1 kg do composto, identificados como sendo de

dosagem 2.

Os vasos plantados com 2 kg do composto, identificados como o de

dosagem 3.

E, finalmente, os vasos plantados com 5 kg do composto, que foram

identificados como de dosagem 4.
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Deste modo, o vaso plantado com a cultivar Nordestina, sem a utilizagdo do
composto, na primeira repeticdo, ficou com a seguinte numeragéo: A01. Com o uso de
500 g, também na primeira repeti¢do, A11; com a utilizagdo de 1 kg, ainda na primeira
repeticdo, A21; com a utilizagdo de 2 kg, também na primeira repeticdo, A31.
Finalmente, com a utilizagdo de 5 kg de composto, na primeira repeticdo, Ad1,
procedendo-se, assim, sucessivamente, para os demais cultivares. A foto,

apresentada a seguir, mostra a disposi¢ao dos vasos, na area selecionada (Figura 4).

Figura 4 — Plantio no horto

Com a finalidade de padronizar o experimento e de corrigir problemas relativos a
umidade do solo e do composto utilizado, na pesagem do material a ser utilizado nos
vasos, foram selecionadas amostras dos dois materiais (argila e FERTILURB), para
calcular o grau de umidade em cada uma delas. Trabalho este realizado no
Laboratério de Geotecnia da COPPE, e cujos resultados sao apresentados na tabela 7

e 8 a seguir.
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Tabela 7 — Calculo da umidade do solo (argila)

Identificagao da Capsula D1 52B 18T

Peso da Capsula 19,22 16,63 17

Cap + Solo Seco 67,45 64,86 61,65

Cap + Solo Umido 80,36 77,53 73,7
Umidade 1291 12,67 12,05
Solo Seco 48,23 48,23 44,65

Percentagem (%) 26,76 26,26 26,98
Média (%) 26,67

Tabela 8 — Calculo da umidade do FERTILURB

Identificagdao da Capsula 138 11 V41
Peso da Capsula 13,67 13,89 13,33
Cap + Solo Seco 37,92 38,22 40,53
Cap + Solo Umido 46,1 4549 48,52
Umidade 8,18 7,27 7,99
Solo Seco 24,25 24,33 27,2

Percentagem (%) 33,73 29,88 29,38
Média (%) 30,99

Deste modo, utilizaram-se os parametros médios para a correcdo dos pesos
dos materiais usados no plantio, sendo que o plantio dos vasos foi efetuado no dia 24
de novembro de 2004, e a germinagdo da maioria das sementes ocorreu no dia 5 de
dezembro de 2004.

1.3.2.2 — Plantio no aterro de Gramacho

Na area do aterro de Gramacho foi desenvolvido, no periodo de janeiro a maio
de 2005, com sementes de mamona, das trés cultivares selecionadas: a Nordestina, a

Paraguacu e a da linhagem CSRN 393.

No aterro, a primeira parte do experimento, que se refere ao plantio das
sementes, foi realizada sobre leiras, com 43 m de extensdo e 30 cm de altura,
construidas com material mais homogéneo possivel, sobre a pilha do lixo compactado.

O solo, utilizado para a construgao das leiras, constituido basicamente de argila
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retirada de uma jazida préxima, foi selecionado por apresentar caracteristicas
homogéneas, no que se refere a procedéncia e a composicao, isto é, do mesmo lugar

e com matéria organica no mesmo estagio de decomposigao.

Na foto 5, a seguir apresentada, € possivel visualizar o processo de construgao

das leiras na area do aterro.

Figura 5 — Construgao das leiras

Na area definida para o plantio, a espessura da camada de cobertura do aterro
possui, aproximadamente, 60 cm, dos quais 30 cm sao formados por material inerte,
proveniente de areas de escavacgdes ou de demoli¢cdo, acrescidos de uma camada de
argila de 30 cm, com baixo indice de permeabilidade na cobertura final. A
compactacao do solo foi executada com os equipamentos utilizados normalmente para
o espalhamento e enterramento do lixo, que sado os tratores de esteira do tipo D6 e D8,
que apresentam peso estimado de 16 e 28 toneladas. Neste local, o lixo compactado

pode atingir a um grau de compactagéao da ordem de 70%.

O trabalho objetivou estudar, em condicdbes de campo e de precipitagao
natural, o efeito de niveis de doses de fertilizante em trés cultivares de mamoneira. O
delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos em trés repeticbes,
onde se determinou, o efeito de doses do composto (0, 2, 4 e 6 kg, por planta),

aplicadas no plantio, através de regressao polinomial. Na definigdo do esquema de
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plantio das variedades de mamona utilizou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso, com o objetivo de controlar as possiveis causas de variagdo nos resultados,

ja que neste tipo de delineamento é possivel trabalhar com material heterogéneo.

O composto organico FERTILURB, utilizado como fertilizante para o plantio das
trés cultivares, é produzido pela COMLURB, através do processamento de residuos
sélidos urbanos. Um outro objetivo considerado importante nesta pesquisa foi avaliar a
viabilidade de se aproveitar os nutrientes e a estrutura (porosidade) do aterro sanitario,
desenvolvendo uma tecnologia que permita aproveitar esse potencial. Acreditava-se
que os fatores limitantes seriam a compactagdo do solo que cobre a pilha, que
dificultaria a penetracdo das raizes e o acesso a estes nutrientes, além do gas

metano, naturalmente produzido no ambiente.

Neste experimento, as doses definidas, foram zero, 6, 12 e 18 medidas de
composto por planta, de modo a ter valores equidistantes, crescendo a quantidade 2
vezes entre cada dose. Com o objetivo de simplificar ao maximo a operacao de plantio
das sementes, utilizou-se um recipiente de aproximadamente 1 kg, como medida
padrdo. O ideal teria sido pesar a quantidade de adubo colocada em cada cova com
exatiddo, em uma balanca, mas seria um trabalho muito grande. Mais uma vez, com o
objetivo de simplificar o trabalho, foram abertos sulcos, em cima das leiras
selecionadas, segundo um critério aleatério, e colocadas as quantidades de medidas
do composto, calculadas em funcado do peso das dosagens estabelecidas, para cada
uma das 3 cultivares. A seguir, foram plantadas 3 sementes, por cova, com
espacamento de 1 m, num total de 10 plantas, constituindo uma unidade experimental.
Assim, na cova em que o tratamento pedia uma dosagem de 6kg/planta foram

colocadas 6 medidas de 1 kg.

Para reduzir o erro experimental, procurou-se controlar todos os fatores que
interferiam no processo, tornando o procedimento igual para todas as plantas. O
Fertilub que foi utilizado teve que ser igual do comecgo ao fim. Deste modo, utilizou-se
toda a quantidade necessaria, despejando tudo numa pilha, procurando homogeneizar

o material.

Apresenta-se, a seguir, um croqui de como foi delineado o experimento,
utilizando o delineamento de Blocos Casualizados, com 3 repeticbes e 12 tratamentos
em distribuicao fatorial de 3x4, sendo os fatores os trés cultivares e as quatro doses de

composto organico.
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Cada um dos 3 blocos contém uma repeticao de cada tratamento. O bloco, as
vezes, também é chamado de repeticdo e, uma parcela, de unidade experimental. No

experimento, uma parcela foi constituida por 10 plantas, espagadas 1 m, entre si.

Como se desejava que o espagamento entre as plantas fosse exatamente o
mesmo, e que cada leira contivesse 4 parcelas houve a necessidade de que o
comprimento total da leira fosse de pelo menos 40 m. Entre as parcelas nao foi
deixado espagamento, isto €, acabada uma, iniciava-se a outra. No entanto, como a
primeira e a ultima planta de cada parcela, que s&o chamadas de bordadura,
geralmente sdo desprezadas, embora tenham recebido todo o tratamento idéntico ao
das demais plantas da parcela, ndo foram consideradas na coleta de dados. Deste
modo, para a coleta de dados, foram utilizadas somente as plantas dentro da area util
que, no caso, foram as oito plantas centrais. Para identificar onde comecava e
terminava cada parcela, utilizaram-se plaquetas de plastico, colocadas no ponto de

inicio de cada unidade experimental, marcadas com giz de cera.

Com a finalidade de se obter uma ordem de distribuicdo dos tratamentos,
dentro dos blocos, de forma aleatéria, utilizou-se o esquema que consiste em
selecionar os tratamentos através de sorteio aleatério de modo a evitar uma escolha

intencional (Quadro 2).

Quadro 2 — Croqui do plantio na area do aterro de Gramacho

4-T9 ( 8-T1 (12-T8 (16-T12( 20-T6 [ 24-T5 [ 28-T1 [ 32-T8 [ 36-T6

3-T10 | 7-T3 | 11-T5 (15-T10| 19-T7 | 23-T4 | 27-T4 |31-T10| 35-T9

2-T11| 6-T2 |10-T4 | 14-T1 | 18-T9 |22-T11| 26-T7 | 30-T3 |34-T11

1-T7 | 5-T12 | 9-T6 | 13-T2 | 17-T8 | 21-T3 | 25-T5| 29-T2 |33-T12

Tratamentos selecionados
T1 =S1DO0; T2=S1D1; T3=S1D2; T4=S1D3
T5 = S2D0; T6 =S2D1; T7=S2D2; T8=S2D3
T9 = S3D0; T10 = S3D1; T11 =S3D2; T12 =S3D3

Relagao dos cédigos utilizados: Dosagens do composto
S$1- semente Nordestina D0- sem dosagem
S$2- semente Paraguacgu D1- 6 medidas
S3- semente CSRN393 D2- 12 medidas

D3- 18 medidas
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Assim, o0s dois numeros constantes em cada célula, representam,
respectivamente, a numeragdo seqlencial das parcelas selecionadas para o
experimento e o tratamento selecionado. Deste modo, tem-se: 3 sementes X 3

repeticdes X 4 dosagens = 36 parcelas

O plantio foi realizado no dia 18 de janeiro e as mudas comegaram a emergir 9
dias depois, isto é, no dia 27 de janeiro. Durante a evolugdo do cultivo, foram
acompanhadas as seguintes variaveis: altura, n°. de folhas, area foliar, didmetro do
caule, data de langamento do 1°. cacho, n°. de ndés até o 1°. cacho, altura do primeiro

cacho, n°. de cachos.

Nas variaveis que mostram a evolucao do crescimento da planta, altura, n°. de
folhas, area foliar e diametro caulinar, foi necessario fazer coletas periddicas, a cada
quinze dias no minimo, ou uma vez por semana, dependendo das condicbes do
terreno. A medigao foi feita nas oito plantas da area util de cada parcela, calculando-se

uma média e trabalhando-se apenas com esta meédia (Figura 6)

Figura 6 — Medicao das plantas

7

Excepcionalmente, para o calculo da area foliar que é muito trabalhoso, a
medi¢cdo da nervura principal, realizada a cada coleta dos dados, foi efetuada em
apenas uma planta em cada parcela. Deste modo, identificou-se esta planta dentro da

parcela, com uma fita azul, e efetuou-se a leitura sempre nesta mesma planta.
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A cada visita foi anotado o numero de plantas na parcela que ja haviam
langado o primeiro cacho. A altura de insergéo do primeiro cacho e o n°. de nés até o
1° cacho, que foram medidos num determinado momento, tendo em vista que apés o

aparecimento do cacho, até o dia da colheita, estes valores ndo mudam mais.

A recomendacao técnica é a de que a colheita do cacho seja feita quando
ele se encontra seco, porém, em razdo do tempo decorrido no experimento, houve
necessidade de realizar-se a colheita com os cachos ainda amadurecendo. O
processo utilizado foi o de cortar o cacho das plantas da area util da parcela,

constituido das 8 plantas, e pesar tudo junto, englobando o produto de cada parcela.

No que se refere ao calculo do peso efetivo do composto, utilizado no plantio
das sementes, houve necessidade de se calcular primeiro qual o grau de umidade que
0 composto apresentava, por ocasiao de sua utilizagdo. Assim, as amostras aleatérias
retiradas do material foram levadas para o Laboratério de Geotecnia, com o objetivo

de se definir o grau de umidade do material utilizado.

Tabela 9 — Calculo da umidade do composto

Identificagdao da Capsula 48 42 53

Peso da Capsula 16,8 16,7 16,9

Cap+Solo Seco 61,8 65,7 63,5

Cap+Solo Umido 64,5 73,6 69,0
Umidade 2,7 7,9 55
Solo Seco 45,0 49,0 46,6

Percentagem (%) 6,0 16,12 11,8
Média (%) 11,3

Sabendo-se que o recipiente utilizado como medida padrdo tinha peso de
130,8 g, e que o peso do recipiente mais o peso do composto, era de 1469,8 g, foi
possivel estimar o peso do composto, por si s6. Deste modo, verifica-se que: 1469,8 —
130,8 = 1339,0 g.

Como o percentual de umidade calculado foi de 11,3%, verifica-se que a
quantidade de composto devido a umidade é a seguinte: 1339,0 X 11,3% = 151,3 g.
Deste modo, verifica-se que a quantidade efetivamente utilizada de composto, usado
como medida foi, em média, de: 1339,0 — 151,3 =1187,7 g
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CAPITULO IV

1. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS
1.1 — Experimento em vasos

Foram efetuadas medicbes para as variaveis altura, numero de folhas,
didmetro do caule e area foliar, nos dias 20 de dezembro de 2004, 4 de janeiro, 2 de
fevereiro e 15 de margo de 2005. Como o plantio foi realizado no dia 24 de novembro
de 2004, as medicbes corresponderam, respectivamente, a 27, 42, 71 e 112 dias do
plantio. Os resultados da analise da variancia, efetuados através do teste F, ao nivel
de significancia de 5%, para a medi¢do de 20 de dezembro, apds 27 dias do plantio,

foram os seguintes:
¢ Resultados das medigoes apos 27 dias do plantio (Tabela 10)

Tabela 10 — Valores obtidos através da analise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, diametro do caule e area foliar, apds 27 dias.

Variavel: ALTURA

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Trat 14 940,00 67,10 1,05 47,33
Dose 386,10 96,50 1,51 26,18
Cult 254,10 127,00 1,98 18,05
Blocos 53,90 18,00 0,28 83,87
Erro 17 1089,80 64,10
Total 59 2083,60
Variavel: NUMERO DE FOLHAS
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 111,40 8,00 3,87 1,21
Dose 3,60 0,90 0,43 78,30
Cultivar 90,80 45,40 22,04 0,01
Blocos 0,30 0,10 0,05 98,42
Erro 17 35,00 2,10
Total 59 146,70
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Variavel: CAULE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 111,10 7,90 2,62 5,10
Dose 4 50,30 12,60 4,15 2,44
Cultivar 18,20 9,10 3,00 8,77
Blocos 3,80 1,30 0,42 73,97
Erro 17 51,50 3,00
Total 59 166,40
Variavel: AREA FOLIAR
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 377217,90 26944,10 1,47 2547
Dose 4 119579,30 29894,80 1,63 23,01
Cultivar 86663,80 43331,90 2,36 13,63
Blocos 40766,50 13588,80 0,74 54,76
Erro 17 311581,30 18328,30
Total 59 729565,70

O quadro da analise da variancia para a variavel altura ndo apresentou diferenca

significativa para o tratamento utilizado, a dosagem, a cultivar e os blocos. No que se

refere a variavel numero de folhas, o quadro mostra diferenga significativa entre

tratamento e cultivares. Para a variavel didametro do caule, a analise da variancia

apresentou diferencga significativa no que se refere & dosagem. Por fim, para a variavel

area foliar, os resultados do teste F n&o apresentaram diferenga significativa para

nenhum dos itens analisados.

Os resultados para as medicoes efetuadas em 4 de janeiro foram os seguintes

(Tabela 11).
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¢ Resultados das medi¢cdes apos 42 dias do plantio (tabela 10)

Tabela 11 — Valores obtidos através da analise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, didametro do caule e area foliar, apds 42 dias.

Variavel: ALTURA

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 7123,70 508,80 3,80 1,30
Dose 5176,70 1294,20 9,66 0,10
Cultivar 446,20 223,10 1,67 22,99
Blocos 589,80 196,60 1,47 27,27
Erro 17 2276,70 133,90
Total 59 9990,10
Variavel: NUMERO DE FOLHAS
F.vV. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 343,10 24,50 4,07 0,98
Dose 288,20 72,10 11,97 0,04
Cultivar 5,20 2,60 0,43 65,86
Blocos 11,20 3,70 0,62 61,49
Erro 17 102,40 6,00
Total 59 456,60
Variavel: CAULE
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 289,70 20,70 4,71 0,53
Dose 4 238,60 59,60 13,59 0,02
Cultivar 9,70 4,80 1,10 36,41
Blocos 8,40 2,80 0,64 60,29
Erro 17 74,60 4,40
Total 59 372,70
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Variavel: AREA FOLIAR

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 4979131,30  355652,20 2,57 5,46
Dose 4 1704316,60 426079,10 3,08 5,84
Cultivar 248652,2 124326,10 0,90 43,31
Blocos 74015,10 24671,70 0,18 90,91
Erro 17 2353630,50 138448,90
Total 59 7406776,90

O quadro da andlise da variancia para a variavel altura apresentou diferenca

significativa para o tratamento e a dosagem utilizada. No que se refere as variaveis

numero de folhas e didmetro do caule, o quadro também mostrou diferenca

significativa entre tratamento e dosagem utilizada. Por fim, para a variavel area foliar,

os resultados do teste F ndo apresentaram diferenga significativa para nenhum dos

itens analisados.

Os resultados para a medicao de 02 de fevereiro de 2005 foram os seguintes:

. Resultados das medi¢cdes apdés 71 dias do plantio (Tabela 12)

Tabela 12 — Valores obtidos através da anadlise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, diametro do caule e area foliar, apés 71 dias.

Variavel: ALTURA

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 33114,10 2365,30 7,13 0,08
Dose 28767,30 7191,80 21,68 0,00
Cultivar 1614,60 807,30 2,43 12,96
Blocos 1102,20 367,40 1,11 38,41
Erro 17 5638,30 331,70
Total 59 39854,60
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Variavel: NUMERO DE FOLHAS

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 774,60 55,30 5,14 0,36
Dose 4 637,20 159,30 14,81 0,01
Cultivar 37,40 18,70 1,74 21,72
Blocos 19,80 6,60 0,61 61,90
Erro 17 182,90 10,80
Total 59 977,20
Variavel: CAULE
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 847,40 60,50 6,03 0,18
Dose 4 795,40 198,90 19,80 0,00
Cultivar 8,60 4,30 0,43 66,25
Blocos 15,50 5,20 0,51 68,04
Erro 17 170,70 10,00
Total 59 1033,50
Variavel: AREA FOLIAR
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 9678608,60 691329,20 4,74 0,52
Dose 8435397,40 2108849,40 14,47 0,02
Cultivar 685334,70 342667,40 2,35 13,76
Blocos 223223,70 74407,90 0,51 68,26
Erro 17 2478316,70 145783,30
Total 59 12380148,90

Verifica-se, pelo quadro da analise da variancia, que houve diferenca significativa

no que se refere ao tratamento e na dosagem utilizada.

Os resultados para a medicao, realizada no dia 15 de margo de 2005, foram os

seguintes:



¢ Resultados das medi¢coes apés 112 dias do plantio (Tabela 13)

Tabela 13 — Valores obtidos através da analise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, didmetro do caule e area foliar, apos 112.

Variavel: ALTURA

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 43794,70 3128,20 6,48 0,13
Dose 4 40462,40 10115,60 20,95 0,00
Cultivar 2 1209,40 604,70 1,25 32,06
Blocos 3 1752,60 584,20 1,21 34,81
Erro 17 8207,40 482,80
Total 59 53754,70

Variavel: NUMERO DE FOLHAS

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 599,40 42,80 9,21 0,02
Dose 4 457,40 114,40 24,59 0,00
Cultivar 2 53,30 26,70 5,73 1,79
Blocos 3 3,70 1,20 0,26 85,00
Erro 17 79,10 4,70
Total 59 682,20

Variavel: CAULE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 781,20 55,80 2,98 3,28
Dose 4 684,60 171,10 9,13 0,13
Cultivar 2 63,70 31,90 1,70 22,41
Blocos 3 0,80 0,30 0,01 99,78
Erro 17 318,80 18,80
Total 59 1100,70
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Variavel: AREA FOLIAR

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 14 9678608,60 691329,20 4,74 0,52
Dose 4 8435397,40 2108849,40 14,47 0,02
Cultivar 685334,70 342667,40 2,35 13,76
Blocos 223223,70 74407,90 0,51 68,26
Erro 17 2478316,70  145783,30
Total 59 12380148,90

O quadro da analise da variancia para a variavel altura apresentou diferenca

significativa para o tratamento e a dosagem utilizada. No que se refere a variavel

numero de folhas, a analise da varidncia apresentou diferenga significativa para

tratamento, dosagem e cultivar. A analise da variavel didmetro do caule apresentou

diferenca significativa para a dosagem utilizada. Por fim, a analise da varidncia para

area foliar apresentou diferenca para o tratamento e a dosagem.

Apresenta-se a seguir um Quadro 3, resumo dos resultados obtidos na analise

da variancia para as diferentes variaveis analisadas ao longo do periodo das medi¢des

efetuadas.
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Quadro 3 — Quadro resumo dos resultados da analise da variancia

20/dez | N | N| NI N|S| N|S| NI N|S | N|N|N|NJ|N|N
O4fian | S | S | N | N| S| S| N|N|S|S|N|N|N|NJ|N/|N
O2ffev | S | S| N| N| S| S| N|N|S|S|N|NJ|]S|S|N/|N
%mar | S | S| N|N| S| S| S| N|N|S | N|N|]S|S|N|N

apresentou diferencga significativa.
S - apresentou diferenca significativa
T — Tratamento
D — Dosagem
C — Cultivar

B — Blocos



Os resultados obtidos, referentes as variaveis que caracterizam o
desenvolvimento da planta, altura, nimero de folhas, didmetro do caule e area foliar,
mostram que o tratamento, isto é, o uso ou ndo do composto FERTILURB, junto com a
quantidade de doses aplicadas, influenciou no desenvolvimento das plantas. Quanto
as cultivares utilizadas, o uso do FERTILURB n&o apresentou nenhum indicativo que
justifique a escolha por uma delas. Finalmente, com o objetivo de identificar qual

variedade seria a mais adequada para o plantio, examinou-se o peso da massa seca.

Tabela 14 — Peso da massa seca

DOSE DE COMPOSTO ORGANICO (kg)
Cultivar
DO D1 D2 D3 D4
NORDESTINA - 7.1 11,4 16,5 26,8
PARAGUACU - 75 13,9 20,4 32,1
CSRN 393 - 7.2 11,6 19,3 26,9
35
30
25 [ ]
20 . [0 NORDESTINA -
a O PARAGUACU -
15 W CSRN 393 -
10
5 ﬂ
0 :
D1 D2 D3 D4

Grafico 4 — Doses de FERTILURB por cultivar

A tabela e o grafico acima mostram o peso da massa seca para as trés
cultivares, segundo as diferentes dosagens utilizadas, no plantio dos vasos.
Analisando os dados obtidos e considerando que a massa seca € um bom indicador
de producao pode-se admitir que a cultivar Paraguacu foi a que melhor se comportou
no experimento. Pode-se também afirmar que o uso do fertilurb se mostrou eficiente
nas diferentes dosagens e, ainda que, nas plantas nas quais nao foi utilizado o fertilurb

nao apresentaram desenvolvimento.
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1.2. Experimento no Aterro de Gramacho

O experimento do plantio das sementes de mamona na area do aterro foi
realizado numa area cedida pela COMLURB, especialmente selecionada para o teste.
Mais uma vez, no plantio das sementes, procurou-se seguir as recomendacoes
técnicas estabelecidas nos manuais de delineamentos de experimentos, quais sejam,
controle das condicbes de plantio e observancia do critério da aleatoriedade na
disposicdo das sementes no terreno. A foto 3, apresentada a seguir, mostra as
condicbes do plantio, apdés 2 meses de acompanhamento do desenvolvimento da

cultura (Figura 7).

Figura 7 — Visdo da area de plantio em estéagio final
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¢ Resultados das medi¢coes apos 54 dias do plantio (tabela 15)

Tabela 15 — Valores obtidos através da analise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, didmetro do caule e area foliar, apos 112.

Variavel: ALTURA

F.V.

G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 141,86 12,90 0,46 90,55
Dose 3 59,85 20,00 0,72 55,11
Cultivar 2 17,71 8,90 0,32 73,01
Blocos 2 317,32 158,70 572 1,00
Erro 22 610,20 27,70
Total 35 1069,40
Variavel: NUMERO DE FOLHAS
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 42,75 3,90 0,51 87,53
Dose 2,9142 1,00 0,13 94,26
Cultivar 13,471 6,70 0,89 42,65
Blocos 2 5,9039 3,00 0,39 68,28
Erro 22 167,20 7,60
Total 35 215,90
Variavel: CAULE
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 119,8367 10,9 3,33 0,79
Dose 51,71667 17,2 5,27 0,68
Cultivar 61,62667 30,8 9,42 0,11
Blocos 2 4,515 2,3 0,69 51,21
Erro 22 72,0 3,3
Total 35 196,3
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Variavel: AREA FOLIAR

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 8326274,60  756934,01 2,58 2,82
Dose 3 3632801,70 1210933,90 4,13 1,83
Cultivar 2245188,40 1122594,20 3,82 3,75
Blocos 2112111,40 1056055,70 3,60 4,45
Erro 22 6456965,80 293498,40
Total 35 16895351,90

O quadro da andlise da variancia para a variavel altura apresentou diferenca

significativa somente para os blocos, ou seja, para o numero de repeti¢cdes efetuadas.

No que se refere a variavel numero de folhas, a analise da varidncia ndo apresentou

diferenca significativa para nenhum dos itens estudados. A analise da varidncia para a

variavel didmetro do caule apresentou diferenga significativa para o tratamento,

dosagem utilizada e cultivar. Por fim, a analise da variancia para area foliar apresentou

diferenca para a dosagem e os cultivares testados no experimento.

¢ Resultados das medigoes apos 69 dias do plantio (Tabela 16)

Tabela 16 — Valores obtidos através da anadlise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, didametro do caule e area foliar, apos 69.

Variavel: ALTURA

F.V. G.L. s.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 631,00 57,40 0,73 69,72
Dose 282,70 94,20 1,20 33,16
Cultivar 149,02 74,50 0,95 40,13
Blocos 174,63 87,30 1,12 34,56
Erro 22 1722,00 78,30
Total 35 2527,60
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Variavel: NUMERO DE FOLHAS

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 133,69 12,2 0,55 84,63
Dose 3 65,47667 21,8 0,99 41,55
Cultivar 2 15,155 7,6 0,34 71,27
Blocos 2 24,16167 12,1 0,55 58,56
Erro 22 484,7 22,0
Total 35 642,6

Variavel: CAULE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 166,91 15,20 2,12 6,45
Dose 3 114,50 38,20 5,33 0,65
Cultivar 2 22,9317 11,50 1,60 22,43
Blocos 2 30,66 15,30 2,14 14,14
Erro 22 157,60 7,20
Total 35 355,10

Variavel: AREA FOLIAR

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 34949821,90 3177256,50 1,26 30,65
Dose 3 3414411,99 1138137,30 0,45 71,79
Cultivar 2 22504264,40 11252132,20 4,48 2,34
Blocos 2 777732,40 388866,20 0,15 85,76
Erro 22 55292499,70 2513295,40
Total 35 91020054,00

O quadro da analise da variancia para a variavel altura ndo apresentou diferenca
significativa para nenhum dos itens estudados. O mesmo ocorreu para a variavel
numero de folhas. Ja a variavel didmetro do caule apresentou diferenga significativa
somente para a dosagem aplicada e variavel area foliar apresentou diferenca para os

cultivares plantados.
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o Resultados das medigcoes apdés 93 dias do plantio (Tabela 17)

Tabela 17 — Valores obtidos através da analise da variancia para as variaveis altura,

numero de folhas, didmetro do caule e area foliar, apos 112.

Variavel: ALTURA

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 1586,12 144,20 0,83 61,28
Dose 617,92 206,00 1,19 33,75
Cultivar 367,54 183,80 1,06 36,38
Blocos 2 81,33 40,70 0,23 79,30
Erro 22 3817,30 173,50
Total 35 5484,70
Variavel: NUMERO DE FOLHAS
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 133,69 12,20 0,55 84,63
Dose 65,48 21,80 0,99 41,55
Cultivar 15,15 7,60 0,34 71,27
Blocos 2 24,16 12,10 0,55 58,56
Erro 22 484,70 22,00
Total 35 642,60
Variavel: CAULE
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 199,02 18,10 0,92 53,76
Dose 62,72 20,90 1,07 38,41
Cultivar 59,66 29,80 1,52 24,09
Blocos 2 14,61 7,30 0,37 69,35
Erro 22 431,80 19,60
Total 35 645,50
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Variavel: AREA FOLIAR

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 40406439,21  3673312,70 0,84 60,17
Dose 3640524,58 1213508,20 0,28 84,00
Cultivar 29979429,51 14989714,80 3,44 4,99
Blocos 1455015,28 727507,60 0,17 84,71
Erro 22 95733336,50 4351515,30
Total 35 137594791,00
Variavel: NUMERO DE NOS
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 324,39 29,50 1,01 46,88
Dose 3 153,57 51,20 1,75 18,54
Cultivar 25,35 12,70 0,43 65,31
Blocos 131,80 65,90 2,26 12,82
Erro 22 642,10 29,20
Total 35 1098,20
Variavel: NUMERO DE CACHOS
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Sig.
Tratamento 11 6,44 0,60 3,23 0,93
Dose 1,08 0,40 1,98 14,57
Cultivar 4,70 2,40 12,98 0,02
Blocos 2 0,63 0,30 1,75 19,72
Erro 22 4,00 0,20
Total 35 11,10
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Variavel: ALTURA DO 1°. CACHO

Tratamento 11 5729,80 520,90 1,30 28,79
Dose 3 2473,15 824,40 2,06 13,51
Cultivar 2 541,77 270,90 0,68 51,89
Blocos 2 268,41 134,20 0,33 71,90
Erro 22 8814,70 400,70
Total 35 14812,90

A analise da variancia ndo apresentou diferenga significativa para nenhuma das
variaveis estudadas (altura, numero de folhas, didametro do caule, area foliar, numero
de nods e altura do 1°. cacho). A unica variavel que apresentou diferenga significativa
foi nUmero de cachos para os itens tratamento e cultivar. O quadro resumo (Quadro 4),

mostrado a seguir, fornece uma visualizagao melhor dos resultados.

Quadro 4 — Quadro resumo de resultados da analise da variancia

07/mar N N S N
22/mar [N [N [ N[ N|[N|[N|[N[N|[N[S|[N]N
4/abr [N [N [ N[ N[ N|N[N|IN[N|[N[N]|N

14/abr | N | N | N | N| S| N| S| N|NJ|NJ|N/|N

N - ndo apresentou diferenca significante

S - apresentou diferenga significante
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O que se conclui é que todas as plantas, independente da variedade de cultivar
plantado, foram afetadas igualmente pelas condi¢des adversas do ambiente, nao

apresentando indicadores suficientes para a escolha de uma delas.
o Peso dos cachos verdes (Tabela 18)
Finalmente, resta a analise do material gerado da colheita dos cachos verdes.

Quase nunca se trabalha com dados de cachos verdes, porém, como né&o foi
possivel dispor da informacdo de cachos secos, devido a problemas de

armazenamento do material, optou-se por trabalhar com o peso dos cachos verdes.

O dado de peso dos cachos foi obtido através de duas visitas a campo, quando
foram efetuadas duas colheitas de material. A tabela abaixo apresenta estes

resultados para cada uma das cultivares selecionadas para plantio (Tabela 18).

Tabela 18 — Peso dos cachos, segundo as doses do composto.

Dose de composto organico (t/ha)
CULTIVAR DO D1 D2 D3 MEDIA

NORDESTINA 998,33 3714,81 2204,11 1590,93 2127,04

PARAGUACU 885,48 1027,5 2837,3 1910,31 1665,14
CSRN 393  1369,97 1867,64 1247,27 974,53 1364,85

MEDIA 1084,59 2203,31 2096,22 1491,92 1719,01

Verifica-se pela analise dos dados da tabela que a cultivar Nordestina, com a
dosagem do composto D1, foi a que melhor apresentou condi¢des de desenvolvimento
nas condi¢des do terreno do aterro.

¢ Desenvolvimento das plantas segundo os tipos de solos (Tabela 19)

Com o objetivo de verificar a influéncia do solo constituinte de cada uma das
leiras, no que se refere ao desenvolvimento das plantas, estabeleceram-se duas datas

como referéncia e foram contados os niumeros de plantas apds 43 e 93 dias do plantio.
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Tabela 19 — Desenvolvimento das plantas segundo tipos de solos.

PLANTAS APOS 43 DIAS(%)

Tipos de solos Leiras

N° | % N°| % [N°| % [N°| % |N°| % | Média
ARENO-

11750 ( 2 |775| 3 |625| 4 |825| 6 925 | 78,0
ARGILOSO
ARGILO-

5 (1000 7 [ 950 8 | 875 | 9 [850| - - 91,8
ARENOSO

Tabela 19 (cont.) — Desenvolvimento das plantas segundo tipos de solos.

PLANTAS APOS 93 DIAS(%)

Tipos de solos Leiras

N° | % N°| % [N°| % [N°| % |N°| % | Média
ARENO-

11700 | 2 |625| 3 |450| 4 |825| 6 |650| 65,0
ARGILOSO
ARGILO-

519,07 |90 8 8009 825 - - 86,8
ARENOSO

Quando se analisa o desenvolvimento das plantas no periodo selecionado, em
funcdo dos 2 tipos de solos encontrados nas leiras, areno-argiloso e argilo-arenoso,
conforme mostrado nas tabelas abaixo, pode-se verificar que as plantas se
desenvolveram melhor no solo argilo-arenoso, o que ja era de certo modo esperado,
tendo em vista que este tipo de solo retém a umidade, garantindo melhores condi¢des de

cultivo.

o Analise visual do comportamento do sistema radicular

Para a realizagdo de uma analise visual do comportamento do sistema radicular
selecionaram-se 5 pares de plantas de diferentes cultivares, plantadas em cada um dos 2
diferentes solos das leiras, a saber, areno-argiloso e argilo-arenoso, de modo que se
pudesse comparar o comportamento do desenvolvimento das raizes. Para isto foram

abertas cavas, ao lado de cada uma das plantas selecionadas, de modo a expor o seu
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sistema radicular, com o posterior arranquio das mesmas. Este procedimento permitiu
observar o pequeno aprofundamento do sistema radicular, fato este que ja era esperado,
pois a compactacao do solo dificulta a penetracado das raizes e a pequena espessura de
certos trechos da camada de cobertura, facilta o contato das raizes com gases
fitotoxicos. Assim, pode-se observar que, no caso da raiz principal, nos 2 tipos de solos, o
aprofundamento da raiz principal foi praticamente idéntico, em quase toda a amostra
pesquisada, exceto no caso da variedade CSRN 393, com o tratamento S3DO0, cuja
profundidade da raiz, no solo areno-argiloso, foi o dobro da profundidade atingida no solo
argilo-arenoso. No que se refere ao desenvolvimento das raizes secundarias, verificou-se
que as espécies selecionadas, sem excec¢io, apresentaram desenvolvimento no sentido
horizontal, ao longo das leiras, com a caracteristica de apresentar, no solo areno-argiloso,

tamanho de raiz com até o dobro do ocorrido no solo argilo-arenoso.

Figura 8 — Sistema radicular do cultivar Paraguacu no tratamento T7 - S2D2, nos dois
tipos de solo. A — Areno-argiloso, B — Argilo-arenoso. Em A, temos que: RP =20 cm; RS =
1Tm;H=1,28 m. Em B, temos: RP =35 cm; RS =0,5m; H=2m. Onde RP 2 Raiz
Principal; RS - Raiz Secundaria; H > Altura.

70



Figura 9 - Sistema radicular do cultivar CSRN 393 no tratamento T9 — S3DO0, nos dois
tipos de solo. A — Areno-argiloso, B — Argilo-arenoso. Em A, temos que: RP =35 cm; RS =
50 cm; H=14 m. Em B, temos: RP =17 cm; RS = 22 cm; H = 0,8 m. Onde RP = Raiz

Principal; RS - Raiz Secundaria; H - Altura.

Figura 10 - Sistema radicular do cultivar CSRN 393 no tratamento T10 — S3D1, nos dois
tipos de solo. A — Areno-argiloso, B — Argilo-arenoso. Em A, temos que: RP =20 cm; RS =
40cm; H=1,2m. Em B, temos: RP =20 cm; RS =30 cm; H=1,2 m. Onde RP = Raiz

Principal; RS - Raiz Secundaria; H > Altura.
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Figura 11 — Sistema radicular do cultivar NORDESTINA no tratamento T1 — S1DO0, nos
dois tipos de solo. A — Areno-argiloso, B — Argilo-arenoso. Em A, temos que: RP = 35 cm;
RS=15m H=145m. Em B, temos: RP=30cm; RS=1m; H=1,4 m. Onde RP >
Raiz Principal; RS - Raiz Secundaria; H - Altura.

Figura 12 — Sistema radicular do cultivar NORDESTINA no tratamento T3 — S1D2, nos
dois tipos de solo. A — Areno-argiloso, B — Argilo-arenoso. Em A, temos que: RP = 30 cm;
RS=2m;H=145m. Em B, temos: RP =32cm; RS =40cm; H=1,4 m. Onde RP >
Raiz Principal; RS - Raiz Secundaria; H - Altura.
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2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apoés a realizacdo dos experimentos, através das observacdes efetuadas ao
longo do tempo decorrido, pode-se chegar a algumas conclusées que, por efeito

didatico, seréo divididas em topicos:
e Plantio no Horto

A area cedida para o plantio das sementes nao foi a mais adequada, pois a sua
localizacdo apresentava alguns problemas dificeis de controlar, necessario neste tipo
de experimento. O local onde os vasos foram dispostos ndo apresentava condicfes de
insolacdo uniforme, provocando o desenvolvimento desigual das plantas. Os vasos
foram colocados diretamente no chdo, o que ocasionava problemas de contaminacédo
das raizes, em razdo de seu tamanho. Para minimizar este problema, foram colocados
pratos, sob os mesmos, de modo a impedir que as raizes encontrassem 0 solo do
terreno. O ideal teria sido que os vasos ficassem sobre uma bancada, evitando este
problema e facilitando a realizacdo das medicdes.

A area utilizada para armazenar o FERTILURB e a argila era desprotegida,
sujeita a acdo do tempo, sofrendo as consequiéncias da chuva, por vezes prolongada,
e do sol, acarretando flutuagdes no teor de umidade. Como as sementes, recebidas da
Embrapa, demoraram a chegar, este foi um problema sério que se teve de contornar.

Ainda com relagdo a argila utlizada, um outro problema identificado foi o

desconhecimento de sua procedéncia e do seu teor de fertilidade.

Os vasos de 25 L, utilizados para o plantio, mostraram-se de pequeno porte
para suportar o desenvolvimento das plantas. Apresentaram, também, problemas na
hora de se efetuar a mistura do fertilizante com a argila, em especial quando se tratava

das combina¢des com as maiores quantidades de argila e FERTILURB.

Por falta de uma balanca de precisdo que pudesse ser levada até o local do
plantio, foi necessario criar um mecanismo para estimar o peso do composto a ser
utilizado misturado a argila, bem como, improvisar um recipiente para aferir o peso

necessario em cada composicao.

Para se efetuar as medi¢Bes necessarias nas variaveis selecionadas, verificou-
se que é necessario um maior treinamento, bem como, 0 uso de instrumentos de

maior precisao.

O uso do FERTILURB, no plantio em vasos, em suas diferentes dosagens, fez

uma diferenga significativa no desenvolvimento das plantas, em especial, as plantas
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originadas da variedade Paraguacu, o que pode ser verificado pela tabela de peso da

massa Sseca.

A escolha dos cultivares, determinada por especialista da Embrapa, revelou-se

bastante adequada para 0s objetivos propostos.
e Plantio no aterro

O local utilizado para a construcdo das leiras e plantio das sementes foi
inadequado, tendo em vista que se encontrava proximo de pontos de saida de gases e
era utilizado como local de passagem para veiculos, pessoal e eventualmente animais.

Além disso, nao foi possivel cercar a area conforme havia sido sugerido.

A falta de uma infra-estrutura de suporte, no que se refere a pessoal de
apoio, necessario para tarefas mais pesadas, principalmente as referentes aos tratos
culturais (limpeza da area, retirada de plantas invasoras, etc.), e de um veiculo para
deslocamento, particularmente crucial na &rea do aterro, ocasionou também alguns

problemas para a realizag&o dos experimentos.

A escolha de um aterro em pleno funcionamento, como o de Gramacho, néo foi
adequada. O fato do aterro se encontrar nesta situagdo, com uma movimentacdo
constante de locais de despejos de residuos, de caminhdes e de pessoal, certamente
nao foi a mais adequada para o desenvolvimento das plantas. O que se concluiu é que
todas as plantas, independente da variedade de cultivar plantado, foram afetadas

igualmente pelas condigBes adversas do ambiente.

Para tentar aproveitar a experiéncia em campo adotou-se a técnica de anélise

do material gerado através da colheita dos cachos verdes.

Assim, com relacéo a este aspecto observou-se que a cultivar Nordestina, com
a dosagem D1, onde se utilizou uma medida padréo de fertilizante, foi a que melhor se

desenvolveu nas condicbes do terreno do aterro.

Dos resultados obtidos no aterro e nos vasos, ensaios estes realizados no
Campus da UFRJ, Cidade Universitaria, pode-se observar a importancia de realizar
sempre, na medida do possivel, ensaios de referéncia em ambiente mais controlado
do que o observado in situ, como forma de observagdo mais controlada do fenébmeno

em estudo e referéncia comparativa e comprobatoria.

Evidentemente, o desenvolvimento de vegetacdo em aterros de residuos
solidos pds-fechamento € ndo so6 alternativa interessante, mas até imperiosa na busca
de solugédo econdmica e social ambientalmente adequada. O uso de diferentes tipos
de mamonas uma possibilidade impar de trazer resultados que atendam os aspectos
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anteriormente citados. Vale, contudo observar a absoluta necessidade do estudo e da
posterior implementacdo pratica do fendmeno, ter condicbes de operacao
estabelecidas e asseguradas de forma profissional e responsavel, para que o0s
resultados sejam sempre os melhores possiveis, seja do ponto de vista cientifico e

tecnoldgico, mas também social, econémico e ambiental.
¢ Recomendacbes para pesquisas futuras

Como recomendacao principal para uma pesquisa futura deve-se enfatizar a
necessidade de escolha de um aterro desativado e bem protegido para a realizacéo do
experimento. Além disso, ficou claro que é fundamental um planejamento dos
experimentos mais em acordo com os diferentes estagios de desenvolvimento da

planta.

E também recomendavel que se procure trabalhar as diferentes etapas do
projeto considerando o balang¢o hidrico do local, de modo a acompanhar de forma

mais adequada o desenvolvimento da planta.

No que se refere ao plantio em vasos seria recomendado que 0 ensaio se
repetisse em vasos de maior dimensdo e em ambiente mais homogéneo em termos de

insolacdo e protecdo de forma geral.

No que se refere ao solo empregado como base, a utilizacdo de solos tipicos
de regibes do estado verificando seu efeito no desenvolvimento das plantas também

seria uma contribuicdo importante no prosseguimento desta linha de pesquisa.

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Apresentacdo de Projetos de
Aterros Sanitarios de Residuos Sélidos Urbanos - Procedimento. Rio de
Janeiro, 1992. (NBR 8419).

ALMEIDA F.F.M., Hasui Y., Brito Neves B.B. The upper Precambrian of South
America. Sdo Paulo, Instituto de Geociéncias - USP, 5-80 (Boletim 7). 1976.

75



AMADOR, E.S., - Baia de Guanabara e Ecossistemas periféricos: Homem e
Natureza. Tese de doutorado do programa de PoOs-Graduacdo em Geografia,
Instituto de Geociéncias, UFRJ,1997. 539p.

AMORIM NETO, M. da S; Arauvjo, A.E. de; Beltrdo, N.E. de M. Clima e Solo. In:
Azevedo, D.M.P. de & Lima, E.F. O agronegécio da mamona no Brasil. Embrapa

Algodao. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnologica, 2001. p. 63-76.

AMORIM NETO, M. da S.; Beltrdo, N.E. de M.; Silva, L.C.; Araljo, A.E. de; Gomes,
D.C. Zoneamento e época de plantio para mamoneira no Estado da Bahia.
Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 1999. 9p. (EMBRAPA-CNPA. Circular
Técnica, 103).

ANDRADE, J. C. DA M. Vegetacdo em aterros sanitarios de residuos soélidos
urbanos: estudo de caso do aterro sanitario Santo Amaro, Sao Paulo.
Dissertacéo de Mestrado-COPPE/UFRJ. Rio de Janeiro, 2000.

AZEVEDO, D.M.P. de.; LIMA, E.F.; BATISTA, F.AS.; BELTRAO, N.E. de M,;
SOARES, J.J.; VIEIRA, R.M. de; MOREIRA, J.A.M. Recomendag8es técnicas
para o cultivo da mamoneira Ricinus communis L. no nordeste do Brasil.
Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 1997. 39p. (EMBRAPA-CNPA. Circular
Técnica, 25).

AZEVEDO, J., SILVA FILHO, E. V., DAMASCENO, R. N., LIMA, M. W. Metais
pesados no composto de lixo urbano da Usina de Iraja, Municipio do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, Outubro de 1999.

BAHIA. Secretaria da Industria, Comércio e Mineracdo. Série Oleaginosas:
diagnosticos e oportunidades de investimento - mamona. Salvador:
CICM/SEBRAE, 1995. v.5. 63p.

76



BALLARDINI, P. The Environmental Regeneration of Landfill Site: Inventory Of
The Arboreal Patrimony. Sardinia,95 Fifth International Landfill Symposium. S
Margherita di Pula, Cagliari Italia, 2-6 October1995.

BARBOSA, M. C. Investigagcdo Geoambiental do Depdsito de Argila sob o Aterro
de Residuos Urbanos de Gramacho, RJ. Tese de doutoramento. Programa de
Engenharia Civil, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ.1994.

BELTRAO, N.E. de M.;SILVA, L.C. Os mdultiplos uso do 6leo da mamoneira
(Ricinus communis L.) e a importancia do seu cultivo no Brasil. Fibras e
Oleos, n.31, p.7, 1999.

BENVENUTO, C., CRUZ, P. T., MIRANDA, |. C. S. B. Metodologia geotécnica
aplicada a disposicédo dos residuos sdlidos. In: Seminario sobre Geotecnia
de Aterros para Disposicdo de Residuos: Enfase em Aterros Sanitarios, Rio
de Janeiro, 1994. Geoambiental’94. Rio de Janeiro: COPPE/UFRJ, 1994. p.1.33-
48. EP/USP 0302.

BIODIESEL EM ALAGOAS. Programa de desenvolvimento integrado do Estado de
Alagoas- Prodesin. Lei 6404/ 2003. Governo do Est. de Alagoas. Alagoas. 2003.

CERQUEIRA, L; MELLO, S. Aterro Sanitério: Solugcao para o lixo? Revista da
Intranscol S/A — Coleta e Remocao de Residuos. S&o Paulo. Maio/Junho de 1999.

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Geologia do Estado do Rio
de Janeiro e Diagnostico Geoambiental. Projeto Rio de Janeiro (RJ). CD-ROM.
Brasilia, DF, 2001.

EMBRAPA ALGODAO (CNPA). Recomendagdes Técnicas para o cultivo da
Mamoneira no Nordeste do Brasil. Circular Técnica n.° 25. Campina Grande -
PB. Outubro/97.

77



EMBRAPA ALGODAO (CNPA). Sistema de Produc&o para a Cultura da Mamona
na Agricultura Familiar no Semi-arido Nordestino. Circular Técnica n.° 25.
Campina Grande - PB. 2003.

ESALQ - ESALQ pesquisa biodiesel a partir de 6leos vegetais. Assessoria de
Comunicacao da ESALQ. Piracicaba. 2003.

FERREIRA, A. B. de HOLANDA. Novo dicionéario da lingua portuguesa. 1% ed., Rio

de Janeiro, Nova Fronteira, 1975.

FERREIRA, P.V. Estatistica experimental aplicada a agronomia. 2. ed. Maceio:
Edufal, 1996. 606p.

GILMAN, E.; FLOWER, F.B.; LEONE, I.A.; ARTHUR, J.J.: Vegetation Growth in
Landfill Envirous. Proceeding of the Fifth Anual Research Symposium Municipal

waste land disposal. 1979.

GREENWAY, D. R. 1987. Vegetation and slope stability. Pp: 187-230. In: M. G.
Anderson & K. S. Richards. Slope Stability: Geotechnical engineering and
geomorphology. John Wiley & Sons, Chichester, 1987. 648p.

GUIDICINI, G; NIEBLE, C. M. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavagéo. 22
Edicdo. Editora Edgard Blucher Ltda. Sado Paulo. 1983.

HARDT, L. P. A. - Caracteristicas Fisicas, Biol6gicas e Antrépicas do Ambiente
Urbano in “Anais do Seminério sobre Avaliacdo de Impacto Ambiental em

Areas Urbanas”. Universidade Livre do Meio Ambiente. Curitiba, Parana. 1992

INSTITUTO BAIA DE GUANABARA. Boletim IBG. Niter6i, Rio de Janeiro. 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. PNSB - Pesquisa

Nacional de Saneamento Basico. IBGE. Rio de Janeiro. 2000.

78



JATOBA, Sergio Ulisses Silva. Gestdo Ambiental Aplicavel a Parcelamentos
Urbanos. Dissertacdo de Mestrado. Centro de Desenvolvimento Sustentavel/
UnB. Brasilia. 2000.

JARDIM, N.S. et al. Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado. S&o
Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), e Compromisso Empresarial
para Reciclagem(CEMPRE), 1995.

JORNAL Defato. RN cria cadeia da mamona para comecar producédo do biodiesel.
Jornal DeFato.com. Mossor6. 21/01/2004.

JORNAL O Globo. O sonho que acabou no lixo. Jornal O Globo. Rio de Janeiro. 15
de Junho de 2005.

LIMA, AM.L.P., CAVALHEIRO, F.; NUCCI, J.C.; SOUZA, M.A. del B.; FIALHO, N. de
O. e DEL PICCHIA, P.C.D. - Problemas de utilizagdo na conceituacdo de
termos como espacos livres, areas verdes e correlates. In. I CONGRESSO
BRASILEIRO DE ARBORIZACAO URBANA. S&o Luis, de 18 a 24 de Setembro de
1994, p. 539-549.

LIMA, M. W. e SOARES, F. G. Lixo carioca vira adubo. Revista Ecologia e
Desenvolvimento. Ano 12. N°. 105. 2002.

MAHLER, C. Methodology for selection of areas of landfills. Proceedings Sardinia
99. Seventh International Waste Management and Landfill Symposium S.
Margherita di Pula, Cagliari, Italy; 4-8 October 1999.

MAHLER, C. F.; ARAUJO, F.; PARANHOS, R. Poluicado: poluicdo aquatica e
residuos solidos. Nucleo de Producédo Editorial Aquarius / Fundagéo Bio-Rio,
132 pg. 2002.

79



MARINEIDE, M. — Co-processamento em fornos de cimento. Gerenciamento
Ambiental. Abril de 2000.

MENEZES, R. A. A. — Estagio atual da incinera¢cdo no Brasil. ABLP. Curitiba. Abril
de 2000

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y CALIDAD DE VIDA DE FRANCIA: Les Residus

Urbains, Ed. Lavoisier, Francia. 1985.

ODUM, E. P. - Ecologia. Traducdo para o portugués: Ricardo I. Rios, Christopher J.
Tribe. UFRJ. Editora Guanabara. 1988.

OLAETA C., JOSE A., ESPINACE A.RAUL, SZANTO N., MARCEL, PALMA G.,
JUAN.- Experiencias De Reinsercion De Vertederos Mediante La
Implantacion De Una Cubierta Vegetal- Xll Congreso Chileno de Ingenieria

Sanitaria y Ambiental, Copiap6, Chile. Octubre, 1997.

PLANO DE MANEJO DO PARQUE MUNICIPAL NATURAL DA TAQUARA -Estudo
de Impacto Ambiental da Area. Rio de Janeiro, Duque de Caxias. Setembro de
2004.

RAFAEL, B.;: SARRIERA, J. C.; MARTINEZ, F. — Introducdo a Estatistica- Enfoque
informéatico com o pacote SPSS. Traducdo de Fatima Murad- Porto Alegre, RS.
Artmed. 2004.

SECRETARIA DE ESTADO DA INDUSTRIA, COMERCIO E TURISMO DO
MARANHAO-Projeto de fabricacdo do biodiesel no Maranh&o ja envolve 2.500

familias-Assessoria de Imprensa da Seagro- MA. 2005.

80



SEVERINO, L. S,;FERREIRA, G. B.; MORAES, C. R. de A.; GONDIM, T. M. de S;;
FREIRE, W. S. de A.; CASTRO, D. A. de ; CARDOSO, G. D.; BELTRAO, N.E. de
M. : Adubagdo quimica da mamoneira com macro e micronutrientes em

Quixeramobim, Ce. Embrapa-Algodao, Campina Grande, Paraiba. 2005

SEMINARIO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS - Ac¢des do Ministério do Meio
Ambiente frente aos residuos s6lidos. SAO PAULO — FIESP-2001.

SISINNO, C., L., S.- Disposicdo em aterros controlados de residuos sdlidos
industriais ndo-inertes: avaliacdo dos componentes toxicos e implicacfes
para o0 ambiente e para a salde humana. Cadernos de Saude Publica. Vol. 19.
Marco/Abril de 2003.

VIEIRA, S. - Estatistica Experimental. Editora Atlas S. A. - SAO PAULO. 1999.

WORLD RESOURCES INSTITUTE. World Resources: a guide to the global
environment. World Resources Institute Report. New York. USA. 1996-97.

XAVIER de BRITO, J. C. - Manual de gerenciamento de residuos soélidos. IBAM.
1999.

81



ANEXOS

82



ANALISE DA VARIANCIA

Para se estudar o efeito de um tratamento, no caso, o uso do Fertilurb no plantio
da mamona, em um experimento de blocos ao acaso, utilizou-se a técnica estatistica
da analise da variancia. Este teste estatistico da as condicfes necessdrias para se
fazer inferéncias, ou seja, tirar conclusbes com base nos resultados da amostra,
permitindo estabelecer se, na populacdo, a média dos resultados de um determinado
método é diferente da média de outro, usado como base de comparagéo, para um
determinado nivel de significancia.

O nivel de significAncia, em estatistica, significa que o resultado obtido pela analise
dos dados da amostra, muito provavelmente, é similar ao que seria obtido se toda a
populacdo tivesse sido estudada. No entanto, muito provavel ndo significa certeza
absoluta. Deste modo, a conclusao do teste estatistico esta associada a algum tipo de
erro, devido a flutuacdo amostral, sendo que a probabilidade desta ocorréncia € o nivel
de significancia do teste.

As hipéteses estabelecidas foram as seguintes:

HO — hip6tese nula - ndo existe diferenca significativa entre as médias observadas,
ou seja, as diferencas observadas foram fruto do acaso, e as amostras provém da
mesma populacao.

H1 — hipétese alternativa — as médias observadas sao diferentes e, portanto,
provenientes de populacdes diferentes.

Na tabela do céalculo do teste da analise da variancia, identificam-se os seguintes
elementos:

FV - Fonte de variagcéo

GL — Graus de liberdade
SQ — Soma dos quadrados
QM — Quadrado médio

F — estatistica F

Sig. — Nivel de significancia do teste

A razao de se chamar andlise da variancia a um teste de comparacdo de médias
de tratamentos, reside no fato de que a comparacdo se da através do
desmembramento da variancia total, entre seus dois elementos constitutivos, ou seja,
a variancia entre e a variancia dentro dos elementos da amostra. Deste modo, tem-se:

Fonte de variacdo — FV. Constituida pelas parcelas da varidncia, ou seja, a
variancia entre e a variancia dentro, cuja soma da a variancia total.

Graus de liberdade — GL — Igual ao nimero de unidades da mostra menos 1.
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Soma dos quadrados — SQ — Soma das diferencas ao quadrado, de cada uma das
unidades da amostra menos a média da amostra.

Quadrado médio — QM - resultado da divisdo da soma dos quadrados pelo nimero
de graus de liberdade.

F — Valor calculado, resultado da divisdo entre o quadrado médio da variancia
entre pelo quadrado médio da variancia dentro.

Sig. — Nivel de significancia do teste. No caso do presente estudo, 5%.
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FIGURA 1 — CARTA DE PLASTICIDADE
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 1

TEMPERATURA DA AGUA E SOLO ( °C) T 25 25 25
PICNOMETRO + SOLOSECO 169,48 | 181,26 | 178,7
PICNOMETRO 99,16 | 110,88 | 108,21
PICNOMETRO + AGUA Wy | 595,08 | 602,00 | 600,31
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wys | 639,00 | 645,91 | 644,26
SOLO SECO (G) Ws 70,32 | 70,38 | 70,49
AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wyys) 26,40 | 26,47 | 26,54
FATOR DE CORRECAO K 0,9981 | 0,9981 | 0,9981
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,659 | 2,654 | 2,651
Ws. K/ (Ws + Wy - Wys) MEDIA 2,654
DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 2
TEMPERATURA DA AGUA E SOLO (°C) T 25 25 25
PICNOMETRO + SOLOSECO 4394 | 3850 | 40,72
PICNOMETRO 32,91 | 26,59 | 28,46
PICNOMETRO + AGUA Wy | 86,76 | 83,06 82,27
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wws | 93,65 | 90,49 89,93
SOLO SECO (G) Ws | 11,03 | 11,91 12,26
AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wiys) 4,14 4,48 4,60
FATOR DE CORRECAO K 10,9971 | 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,657 | 2,651 | 2,657
Ws. K/ (Ws + Wy - Wyys) MEDIA 2,655
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 3

TEMPERATURA DA AGUA E SOLO (°C) T 25 25 25

PICNOMETRO + SOLOSECO 30,52 | 44,18 36,93
PICNOMETRO 19,86 | 32,04 25,95
PICNOMETRO + AGUA Wy | 73,08 | 8530 | 83,13
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wws | 79,72 | 92,85 | 89,97
SOLO SECO (G) Ws | 10,66 | 12,14 | 10,98

AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wys) 4,02 4,59 4,14
FATOR DE CORRECAO K 10,9971 | 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,644 | 2,637 | 2,644

Ws. K/ (Ws + Wy - Wys) MEDIA 2,642
DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 4
TEMPERATURA DA AGUA E SOLO ( °C) T 25 25

PICNOMETRO + SOLOSECO 175,49 | 184,41
PICNOMETRO 104,39 | 114,55
PICNOMETRO + AGUA Wy 598,54 | 604,32
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wus 642,86 | 647,87
SOLO SECO (G) Ws 71,10 69,86

AGUA DESLOCADA (Ws + Wiy - Wiys) 26,78 26,31
FATOR DE CORRECAO K 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,647 2,648

Ws. K/ (Ws + Wy - Wiys) MEDIA 2,648
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 5

TEMPERATURA DA AGUA E SOLO ( °C) T 25 25
CAPSULA N°

PICNOMETRO + SOLOSECO 180,07 | 192,40
PICNOMETRO + AGUA Wy | 599,73 | 582,15
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wws | 644,41 | 636,84
SOLO SECO (G) Ws | 71,86 | 88,01
AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wys) 27,18 | 33,32
FATOR DE CORRECAO K [0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,636 | 2,634
Ws. K/ (Ws + Wy - Wys) MEDIA 2,635

DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 6

TEMPERATURA DA AGUA E SOLO (°C) T 25 25 25
PICNOMETRO + SOLOSECO 41,19 | 37,37 | 40,53
PICNOMETRO 32,04 | 2593 | 28,44
PICNOMETRO + AGUA Wy | 8529 | 83,11 82,25
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wws | 90,94 | 90,18 89,71
SOLO SECO (G) Ws 9,15 11,44 | 12,09

AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wiys) 3,50 4,37 4,63
FATOR DE CORRECAO K 10,9971 | 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,607 | 2,610 | 2,604

Ws. K/ (Ws + Wy - Wyys) MEDIA 2,607
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 7

TEMPERATURA DA AGUA E SOLO ( °C) T 25 25 25
PICNOMETRO + SOLOSECO 32,58 | 30,71 38,05
PICNOMETRO 20,69 | 20,45 26,67
PICNOMETRO + AGUA Wy | 7412 | 7451 | 82,65
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wws | 81,56 | 80,92 89,76
SOLO SECO (G) Ws | 11,89 | 10,26 11,38
AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wys) 4,45 3,85 4,27
FATOR DE CORRECAO K [0,9971| 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,664 | 2,657 2,657
Ws. K/ (Ws + Wy - Wys) MEDIA 2,660
DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 8
TEMPERATURA DA AGUA E SOLO ( °C) T 25 25 25
PICNOMETRO + SOLOSECO 39,84 | 37,89 | 169,89
PICNOMETRO 26,97 | 26,58 | 99,14
PICNOMETRO + AGUA Wy 81,97 | 83,04 | 595,34
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wys 90,03 | 90,12 | 639,77
SOLO SECO (G) Ws 12,87 | 11,31 | 70,75
AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wyys) 4,81 4,23 26,32
FATOR DE CORRECAO K 0,9971 | 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,668 | 2,666 | 2,680
Ws. K/ (Ws + Wy - Wiys) MEDIA 2,671




DENSIDADE REAL DOS GRAOS - LEIRA 9

TEMPERATURA DA AGUA E SOLO ( °C) T 25 25 25

PICNOMETRO + SOLOSECO 32,56 | 44,94 33,7
PICNOMETRO 19,85 | 33,02 22,54
PICNOMETRO + AGUA Wy | 73,06 | 85,98 77,52
PICNOMETRO + SOLO + AGUA Wws | 81,03 | 93,46 84,52
SOLO SECO (G) Ws | 12,71 | 11,92 11,16

AGUA DESLOCADA (Ws + Wy - Wys) 4,74 4,44 4,16
FATOR DE CORRECAO K 0,9971 | 0,9971 | 0,9971
DENSIDADE REAL DOS GRAOS Gs 2,674 | 2,677 2,675

Ws. K/ (Ws + Wy - Wiys) MEDIA 2,675
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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