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RESUMO

O solo atua como um filtro para contaminantes, devido a suas caracteristicas intrinsecas, porém essa
capacidade é limitada podendo causar alteracBes na sua qualidade ambiental. Estudos indicam alteragdes
guimicas no solo em areas de disposicdo final de residuos sélidos urbanos (ARSU), porém isso nem sempre
ocorre. Assim, visto que a qualidade ambiental do solo varia conforme suas caracteristicas, este trabalho
buscou verificar se a disposicdo de residuos sélidos do municipio de Pontes e Lacerda — MT, realizada de
maneira inadequada, alterou a qualidade do solo local, analisando-se os atributos de fertilidade [pH, matéria
organica (MO), fosforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio, acidez potencial, capacidade de troca de cations
(T) e efetiva (t), porcentagem de saturacdo por bases (V) e porcentagem de saturacdo por aluminio (m)]. Para
obtencdo dos resultados foram coletadas amostras de solo na ARSU e em areas de vegetacdo nativa no seu
entorno, totalizando 20 amostras na profundidade 0-0,20 m. Como resultados, foram verificadas alteraces nos
atributos quimicos, em especial, acidez ativa e potencial, estas que foram menores na ARSU, os teores de K
foram elevados e estatisticamente maiores na ARSU, assim como altos teores de saturacdo por bases,
estatisticamente maiores na ARSU.

PALAVRAS-CHAVE: Nutrientes, Lixo urbano, Solo.

INTRODUCAO

As altas taxas de consumo e a crescente producdo de residuos estdo entre 0os maiores problemas ambientais
enfrentados pela humanidade (POLAZ & TEIXEIRA, 2009).

Com a intensificagdo do processo industrial, aliada ao crescimento da populagdo e a consequente demanda por
bens de consumo, o homem tem produzido quantidades cada vez maiores de residuos sélidos, que acabam
sendo constituidos de uma mistura muito complexa e de natureza diversa, tais como material organico, papel,
vidro, plastico e metais (LEITE et al, 2004).

A geracdo total de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) no Brasil em 2014 foi de aproximadamente 78,6 milhdes
de toneladas, o que representa um aumento de 2,9% em relagdo ao ano anterior, indice superior a taxa de
crescimento populacional no pais no periodo, que foi de 0,9% (ABELPRE, 2015).

Um estudo realizado por Sisinno & Moreira (1996) indicaram que na area do aterro controlado do Morro do
Céu havia contaminacdo microbiolégica dos compartimentos ambientais estudados, além de uma baixa
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contaminagdo por metais e elevada contaminacdo orgéanica, contribuindo para um agravamento na degradacéo
ambiental e um decréscimo na qualidade de vida dos moradores das proximidades.

No municipio de Pontes e Lacerda, a area utilizada para a destinagdo final de RSU é definida pelo poder
publico municipal como aterro controlado, porém, de acordo com as condicBes de operagdo, este pode ser
classificado como um lix&o, onde residuos s6lidos de origem diversa sdo langados na area.

Dessa maneira, 0 presente trabalho buscou avaliar se a area de disposi¢cdo de RSU do municipio de Pontes e
Lacerda — MT causou alteragdo em atributos quimicos do solo.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O local amostrado foi a area de disposicdo final de residuos sélidos urbanos (Figura 1) da cidade de Pontes e
Lacerda - MT, localmente denominada de aterro controlado. A area, circundada de vegetagdo nativa, estd
localizada a aproximadamente 11 km do perimetro urbano, proxima as margens da Rodovia BR 174. No
entorno, a aproximadamente 1 km localiza-se a Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT/Campus
Pontes e Lacerda, o Presidio Municipal e a Mineracdo Aura Minerals.

Embora a area de disposi¢do de RSU seja denominada de aterro controlado pelo poder publico municipal, de
acordo com suas condi¢Bes de operacdo, a mesma mais se assemelha a um lixdo, onde podem ser observados
residuos a céu aberto, presenca de fogo, além da inexisténcia de controle de entrada e saida e, ainda, a
presenca de catadores no local.

N&o se sabe ao certo a quantidade de residuos depositados no local durante os anos de funcionamento, pois
ndo é realizado esse controle, porém todo o RSU coletado pelo municipio tem como destino o aterro
controlado, porque o municipio ndo dispde de coleta seletiva. Assim, residuos passiveis de reutilizagdo e/ou
reciclagem também tem como destino a &rea, indo de encontro ao estipulado na Politica Nacional de Residuos
Sélidos - PNRS. Onde a coleta de RSU é realizada por uma empresa terceirizada.

Dessa maneira, levando em consideracéo o valor per capita de coleta de RSU do estado de Mato Grosso que é
de 0,853 kg/hab/dia (ABELPRE, 2015) e a populacdo estimada do municipio, em 2016, de 43.538 habitantes,
sendo 83,7% residente na area urbana (IBGE, 2016), atualmente, a area recebe, em média, 31 toneladas diarias
de RSU.
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Figura 1: Localizagdo do aterro controlado do municipio de Pontes e Lacerda — MT.

PROCEDIMENTO AMOSTRAL

Foram realizadas coletas em toda a ARSU do municipio de Pontes e Lacerda — MT. As coletas foram
realizadas em linha (“transecto linear”) com pontos distanciados entre si em + 10 metros, totalizando 15
amostras, as quais foram coletadas na profundidade de 0-0,20 m.

Ressalta-se que o denominado solo do depésito de residuos sélidos é, na verdade, composto por uma mistura
de materiais. Os RSU ao serem depositados e se decomporem sdo incorporados aos constituintes dos solos
naturais passando, assim, a serem denominados de solos urbanos (ANICETO & HORBE, 2012) ou
Tecnossolos (WRB, 2006).

Como matéria de referéncia foram coletadas amostras de solo em area de vegetacdo nativa, no entorno da area
do lixdo, na profundidade 0-0,20 m, totalizando 5 amostras. No total, foram coletadas 20 amostras para a
realizacdo de andlises.

As amostras de solo foram coletadas com trado holandés, confeccionado em aco inox. Apés a coleta as
amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno, devidamente identificadas e seguiram para o
laboratério. No Laboratério de Solos da UNEMAT /Campus de Pontes e Lacerda-MT as amostras de solos
foram colocadas para secar ao ar e, posteriormente, foram destorroadas e peneiradas em peneiras de ago inox
de 2 mm obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA) e acondicionadas em sacos de polietileno, lacrados com as
devidas identificacdes e armazenados para analises posteriores.

PROCEDIMENTOS ANALITICOS

Foram realizadas analises quimicas para avaliagdo da fertilidade do solo (EMBRAPA, 2011): pH em &gua; P
por colorimetria ap6s extragdo com solugdo de Mehlich 1; K por espectrofotometria de emisséo atdmica apos
extracdo com solucdo de Mehlich 1; Ca?* Mg?* por espectrofotometria de absorgdo atémica, apds extragdo
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com solugdo de KCI 1 mol L?; AIP* extracdo por KCI 1mol L e determinacdo por titulometria; acidez
potencial (H+AIl) por acetato de calcio (0,5 mol.L-1) e determinacdo por titulometria e pelo pH SMP; matéria
organica apés extracdo por solugdo de dicromato de sédio em &cido sulfirico e determinagdo por titulometria
com sulfato ferroso amoniacal. A textura do solo foi determinada pelo método da pipeta (EMBRAPA, 2011).

Os valores da soma de base (SB); capacidade de troca de cations potencial (T); capacidade de troca de cations
efetiva (t); calculados em cmolc dm de TSFA, foram obtidos de acordo com as seguintes expressdes: SB =
Ca’* + Mg® + K* + Na*; T = SB + (H + AI3); t = SB + AlI®; a porcentagem de saturagéo por base (V) foi
calculada de acordo com a expressdo: V = (SB / T) x 100; a porcentagem de saturagdo por aluminio trocavel
(m) foi calculada de acordo com a expressdo: m = 100 x AP /t.

As andlises foram realizadas pelo laboratério da Escola Superior Luiz de Queiroz — ESALQ da Universidade
de S&o Paulo — USP, em Piracicaba - SP.

ANALISE ESTATISTICA

Foi realizado o teste de hip6tese, por meio de um teste t ndo pareado (BEASLEY, 2004), onde se adotou nivel
de significancia de 5%. As anélises foram realizadas com o software R.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para os atributos quimicos do solo para a area estudada sdo apresentados na Tabela 1. A acidez
ativa (pH) diminuiu na ARSU quando comparadas a nativa (Tabela 1). Menor valor de pH na &rea de
vegetagdo nativa pode ser devido a mineralizagdo da matéria organica e exsudatos acidos liberados pelas raizes
das plantas podem também contribuir para aumentar a acidez do solo (BARRETO et al., 2006). Ainda,
segundo Celere et al. (2007), solos com alto teor de matéria orgénica tendem a ser mais 4cidos, devido a
formac&o dos &cidos orgénicos decorrentes da biodegradacéo de materiais organicos.
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Tabela 1: Teores médios de atributos quimicos do solo da area ativa de disposicao final de RSU e de
vegetacdo nativa na cidade de Pontes e Lacerda - MT.

Atributos Area Nativa ARSU
pH H20 57a 6,450
pH CaCl; 4,64a 5,67b
MO (g kg?) 22,96a 12,63b
P (mg dm®) 5,4a 38,45a
K* (mg dm) 68,4a 293,53b
Ca® (cmol, dm®) 2,38a 3,29a
Mg?* (cmole dm3) 1,06a 0,87a
AP (cmol, dm®) 0,2a 0,03a
H + Al (cmol dm) 3,4a 1,07b
SB! (cmol; dm?) 3,6a 4,91a
t (cmol, dm) 3,81a 4,94a
T2 (cmol; dm?) 7a 5,97a
V4 (%) 49a 80b
m° (%) 7a la

1SB = soma de bases; %t = capacidade de troca catinica efetiva; °T = capacidade de troca catidnica potencial;
4V = saturagdo por bases; ®m = saturacdo por aluminio; (ab) médias seguidas da mesma letra mindscula em
linhas ndo diferem pelo Teste t ao nivel de 5% de significancia.

Ainda, devido a presenca constante de fogo na area ativa de disposicdo final de RSU, ha a possibilidade das
cinzas produzidas elevarem o pH na area, se comparados a area nativa. Nesse sentido, Trazzi (2014) citou que
0 uso de residuos organicos carbonizados vem sendo resgatado e avaliado como alternativa para melhorar a
fertilidade do solo, um exemplo s&o os estudos recentes sobre o biocarvao ou biochar, que quando aplicado no
solo, pode proporcionar aumento do pH (RONDON et al., 2006). Ressaltando claro, as diferencas entre os
materiais carbonizados e as cinzas.

Foram observadas diferencas estatisticas para a acidez potencial (H+Al) (Tabela 5), tanto pelo método do
acetato de calcio quanto pelo método do pH SMP, onde verificou-se um aumento da mesma na area de
vegetacdo nativa, no entorno da area de disposicdo dos RSU. Tal fato, esta relacionado a maior acidez ativa na
area de vegetacdo nativa, haja vista que nos solos tropicais quanto menor o pH, maior é a quantidade de H+
retido nos coldides do solo. Quanto ao resultado na area ativa, Pavinato & Rosolem (2008) explicaram que
devido a complexacdo dos H+ e Al3+ livres com compostos organicos aniénicos dos residuos e do aumento da
saturacdo da CTC do solo pelos Ca, Mg e K adicionados, reduz-se a acidez potencial.

N&o foram observadas diferencas estatisticas entre as areas para os teores de P, porém, conforme pode ser
observado na Tabela 1, os teores de P encontram-se altos na ARSU (SOUZA & LOBATO, 2004). Vale
salientar que os teores elevados de P disponivel na ARSU corroboram os resultados de OLIVEIRA et al.
(2016). Os ultimos autores atribuem os altos teores de P ao fato da disposicdo de residuos sem nenhum
tratamento, em especial materiais organicos e detergentes. Porém, na area os teores também podem ser
atribuidos ao langcamento de lodo proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do municipio.
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Os teores de K foram elevados e estatisticamente maiores na ARSU (Tabela 1). Os resultados de K e Ca?* da
area nativa sao semelhantes aos encontrados por Pierangeli et al. (2009) na mesma regido, 0s autores destacam
que esses valores podem ser em virtude da area de estudo estar localizada na depressdo do Guaporé, rica em
rochas do grupo das sericitas e feldspatos potassicos e calcicos.

Em relagdo a ARSU, houve um grande incremento na concentragdo de K, isso se deve provavelmente ao
lancamento de residuos sélidos, ricos em K, sem nenhum controle na area. Maiores teores de K na ARSU pode
ser, também, devido a decomposi¢do do material organico depositado, a qual libera prontamente o K presente
nos constituintes organicos, haja vista que o0 mesmo néo faz parte de nenhuma molécula organica conhecida. O
K esta presente em altas concentragfes no composto de lixo (MELO et al., 1997).

Para os atributos soma de bases (SB) e saturacdo por bases (V) (Tabela 5), os resultados vao de encontro aos
obtidos por Oliveira et al. (2016) e Alcéantara et al. (2011). No presente estudo foram obtidos teores médios de
V na &rea de vegetaco nativa e altos teores na area ativa de disposicdo dos RSU. Maiores valores de V na &rea
ativa de deposicdo dos RSU se deve, em grande parte, aos altos teores de K (Tabela 5), o qual ocupa cerca de
13 % da CTC total do solo.

Foram obtidos altos teores de saturacdo por base (V), estatisticamente maiores na ARSU (Tabela 1). Segundo
Matias & Costa (2012), isto é preocupante, visto que demonstra que a quantidade de céations saturando as
cargas negativas é alta, dessa maneira, caso ocorra uma adicdo de metais, no caso da disposi¢do de RSU, por
exemplo, pode haver diminui¢&o na retencdo dos mesmos.

Os valores de saturagdo por aluminio (m) ndo foram estatisticamente diferentes entre as &reas e apresentaram-
se baixos, corroborando estudo anterior (PIERANGELI et al., 2009) em solos da regido. Esses baixos teores de
Al3+ ocorrem devido ao pH do solo se encontrar acima de 5,5, valor em que o Al presente no solo se precipita
como Al(OH)3, ndo estando presente na forma ibnica, trocavel.

Os teores de matéria organica foram estatisticamente maiores na rea nativa (Tabela 1), em virtude de esta
possuir vegetacdo natural, apesar da significativa parcela de residuos sélidos urbanos composta por matéria
organica, cerca de 50% do total de residuos sélidos (IPEA, 2012), dispostos diariamente na ARSU. Esse
resultado também foi encontrado por Alcéntara et al. (2011) e Medeiros et al. (2008). Fato que pode ser
explicado, pois a movimentacdo e o revolvimento do solo para escavacdo e aterramento provavelmente esta
reduzindo a protecdo fisica da matéria organica do solo (OLIVEIRA & JUCA, 2004) e ainda, segundo
Alcéntara et al. (2011), o revolvimento do solo favorece a decomposicdo de matéria organica, onde os RSU
sdo constituidos de materiais organicos de mais facil decomposicdo (restos de alimentos, sobras de frutas e
legumes, entre outros) (TEIXEIRA et al., 2000). Menores teores de matéria orgénica na éarea ativa ser
explicado também devido a camada de solo que é revolvido e misturada aos residuos sélidos.

Né&o foram observadas diferencas estatisticas para a capacidade de troca de cations potencial (T) entre as areas
(Tabela 5). Canellas et al (1999) relataram que a contribuicdo da matéria organica na CTC total dos solos
tropicais é tanto maior quanto menor for a contribuicdo da fragdo mineral. Observa-se que a CTC (T) foi maior
na area nativa, porém, ndo foram observadas diferencas estatisticas (Tabela 5), fato que pode ter ocorrido
devido ao maior teor de matéria organica na area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foram verificadas alteracfes nos atributos quimicos na ARSU, em especial, acidez ativa e potencial, na
saturagdo por bases e K.

Os resultados apresentados para os atributos quimicos, como 0 aumento nos teores de nutrientes, reforca a
importancia da realizacdo de separacdo das diversas fragdes de materiais presentes nos RSU, onde, por
exemplo, a matéria organica pode receber tratamento através de compostagem e posterior uso agricola
possibilitando a ciclagem de nutrientes.
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