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RESUMO

O trabalho teve como prerrogativa avaliar a contaminagédo causada no perfil do solo,
pelo deslocamento de alguns elementos quimicos em uma area do lixdo da cidade de Paripueira-
AL por meio de um estudo quimico no perfil do solo. Para tanto, foi realizado um estudo em
um modelo estatistico fatorial 2x6 (com e sem lixo x seis profundidades). O trabalho teve a
seguinte sequéncia: abertura de trincheiras, coleta do solo em diferentes profundidades no
perfil, andlises quimicas do solo em laboratorio, interpretacdo e comentarios técnicos, além da
revisao da literatura adequada ao tema. Dentre os principais resultados pode-se ressaltar que o
lixo urbano ndo causou contaminacdo nas camadas mais profundas do solo estudado e na
comparagdo com areas sem lixo urbano e nem contribuiu para 0 aumento de elementos quimicos
nas camadas de solos abaixo de 20 centimetros. Embora as substancias contaminantes nédo
tenham atingido camadas mais profundas neste estudo, outros estudos de natureza
microbiologica podem se fazer necessarios para se obter uma visdo mais ampla sobre os

impactos ao solo e ao lencol freéatico.

Palavras-chave: Contaminacdo do solo; Lixo urbano; Analise quimica.



ABSTRACT

The work had as prerogative to evaluate the contamination caused in the soil profile, by the
displacement of some chemical elements in an area of the garbage dump in the city of
Paripueira-AL through a chemical study of the soil profile. For this purpose, a study was carried
Therefore, a study was carried out in a 2x6 factorial statistical model (with and without garbage
x six depths). The work had the following sequence: construction of trenches, soil collection in
different depths in the profile, chemical analysis of the soil in the laboratory, interpretation and
technical comments, in addition to a review of the literature appropriate to the topic. Among
the main results, it can be highlighted that urban waste, over time and after decomposition, did
not cause contamination in the deeper layers of the studied soil, and in the comparison between
areas with and without urban waste, it was observed that there was no contribution of chemical
elements to soil layers below 20 centimeters. Although the contaminating substances did not
reach deeper layers in this study, other studies of a microbiological nature may be necessary to

obtain a broader view of the impacts on the soil and the water table.

Keywords: Soil contamination; Urban garbage; Chemical analysis.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de lixo, proveniente de areas urbanas e que é depositado em localidades
desabitadas e distantes das comunidades geradoras, formam o que se chama na linguagem
popular de lixao. Esse lixo quando ndo coletado e descartado corretamente, acarreta em ameaca
a salde da populacdo local e contaminacdo aos recursos naturais (SALAMONI et al., 2009).
Esse fator tém proporcionado muitas preocupacdes aos 6rgaos disciplinadores e fiscalizadores
ligados & satide publica e ao meio ambiente, em decorréncia dos riscos e altera¢des, danificacdes
e até mesmo destruicdo total do equilibrio natural, compreendido pela interrelacao entre terras,
fauna, vegetacdo e as bacias hidrograficas.

Atualmente é obrigatdrio, por exigéncia da lei n® 12.305/2010 , que trata da politica
nacional de residuos solido e educacao ambiental, para se iniciar quaisquer atividades nos
setores agricolas, industriais ou comerciais, seja na zona urbano ou rural, sdo necessarios
estudos sobre 0s possiveis impactos ao meio ambiente, visando impedir acGes propiciantes de
danos a natureza, com consequéncias desastrosas, € muitas vezes irreversiveis ao ambiente
natural, e que poderdo ocasionar prejuizos irreparaveis as presentes e futuras geracoes ligadas
a estas areas (BRASIL, 2010).

SANCHEZ (2015) estabelece que a avaliacio de impactos ambientais, € uma atividade
de cunho preventivo e norteador a ser seguido por quem desejar realizar qualquer tipo de
atividades em determinada area ambiental. Com isso para avaliar os impactos ambientais
provocados pela deposicao do lixo no solo, sejam do ambito fisico, quimico ou biolégico, faz-
se necessario seguir parametros que avalie a degradacdo do material organico, o avanco no
processo oxiredutivo de metais e se 0s mesmos liberam elementos quimicos para as camadas
mais profundas do solo.

GOMES (1987) propbs uma relacdo de um conjunto minimo por varidveis quimicas,
fisicas e biolégicas que acompanhadas, ao longo de determinado tempo, sejam capazes de
revelar algumas alteracdes na qualidade do solo, avaliado em funcdo do seu manejo, pois,
segundo (DE-POLLI & GUERRA 2008), a maioria das modificagcdes que ocorrem nos atributos
do solo apresenta uma estreita correlagdo com a presenca da matéria organica total (MOT).

O ataque inicial aos materiais organicos que sao adicionados ao solo é realizado por
representante da mesofauna, representada por oligogquetos, formigas, térmitas e outros
(OLIVEIRA et al., 2013). Paralelamente ocorrem transformacfes conduzidas por enzimas
extracelulares produzidas por microrganismos (STEVENSON, 1994), que ao atacarem a
matéria organica decomponivel (MOD) ocasiona a transformacdo rapida, dos compostos
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orgénicos prontamente disponiveis (aclcares, proteinas, amido, gordura, vitaminas, sais
minerais, agua, celulose e fibra), onde as bactérias sdo especialmente ativas e transformadoras.

Conforme (GUEDES, 2008) inumeros metais pesados (alumino, chumbo, zinco,
cadmio, cromo, mercdrio, entre outros) que sdo inerentes dos mais variados residuos
provenientes de lixo, e que tem um alto potencial toxico, podera trazer riscos ambientais e
sociais. Com 0 ataque oxidativo nesses materiais, que séo hidratados, ionizados ou combinados
com alguns radicais, formam moléculas com diferentes pesos moleculares, proporcionando o
seu deslocamento em profundidade no perfil do solo, sendo esse deslocamento ocasionado por
fluxo de massa.

Dessa forma, estudou-se modificagdes nos atributos quimico no perfil do solo duas areas
fisiograficas, a primeira coberta com vegetacdo e sem lixo urbano (SLU) e a segunda com lixo
urbano (CLU), enfocando quanto ao fato desta proporcionar contaminacao e subsequentemente,
poluicdo ao ambiente superficial e subterrdneo, mediante a infiltracdo de elementos quimicos

no perfil do solo.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Lixo urbano e problemas ambientais

Quando se fala de problemas ambientais urbanos é possivel citar varios, principalmente
aqueles que sdo provenientes de fendmenos ambientais, ao exemplo da inversdo térmica, as
ilhas de calor e a chuva acida (GOUVEIA, 2012). Mas quando relacionamos a a¢do antropica,
ou seja, a acdo do homem, um dos problemas mais especificos que sdo gerados trata-se do lixo
urbano.

O lixo talvez seja um dos problemas que a humanidade convive com mais constancia.
Por definicdo, lixo é aquele material de rejeito que sobra a partir do momento que o individuo
ou empresa consume algum produto produzido com residuos solidos (MARTINEZ-NIETO,
2011). Este lixo pode ser de origem orgéanica, comercial, industrial, hospitalar, eletronico,
nuclear ou espacial, sendo o conjunto de todos estes residuso denominado de lixo urbano (LU).

Segundo (REIS; FRIEDE; LOPES, 2018), o consumo desenfreado, dentre outros
fatores, € 0 que mais esté relacionado a problematica do excesso de material de rejeito gerado
pelas populages. Isto vem gerando graves consequéncias a0 meio ambiente, pois quanto mais
um individuo consume produtos, maior é a demanda de extracdo de matéria-prima para produzir
0s produtos e maior sera tambem a demanda por espagos de acondicionamento de todo o lixo

urbano que serd gerado com este consumo desenfreado (DE SOUZA FILHO; NETO;
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GOUVEIA, 2013).

No Brasil, o estagio final do LU sdo os aterros controlados, aterros sanitarios, ou 0 mais
comum, os lixdes. Além do que, a deposicao final de residuos proveniente de lixo urbano é
caracterizado como conjunto de etapas com o0 objetivo de selecionar e reaproveita 0 mesmo
(MAGALHAES, 2015).

Ainda que a legislacdo ambiental do Brasil tenha exigido desde 1981 a extingdo dos
lixdes, por meio da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e a destinacdo adequada em
aterros sanitarios (REIS; FIREDE; LOPES, 2018), espagos com montanhas de lixo, muitas
vezes superiores a 20 metros, formados pelo descarte sem distingdo, de diversos residuos,
inclusive o organico, com emissdo de poluentes livre e odor emitido no espago disposto e com
animais soltos ao redor é o cenario real da maioria dos locais de destinacdo final do residuo
domeéstico.

O método de disposicdo de LU em aterro sanitario € o mais utilizado no mundo todo
para o descarte adequado de residuos. Instalado de forma que nédo prejudique a populagdo nem
0 meio ambiente, a estrutura deste ambiente comporta uma estacdo de tratamento, manta
protetora do solo e tubulacdes de escoamento de chorume, entre outros. Medidas que ira evitar
problemas ambientais como a contaminacdo so solo que pode gerar perda de vegetacdo e
contaminacdo da agua (GOUVEIA, 2012).

A contaminag&o do solo é avaliada pela analise do teor destas substancias e a condicéo
de contaminado acontece indiscutivelmente por acdo antrépica, que através das atividades
voltadas ao desenvolvimento urbano e tecnoldgico, geram processos e produtos que eliminam
substancias quimicas poluentes, liberadas por industrias, alimentos e diversos outros materiais.
O chumbo, cddmio, mercurio e cromo sdo algumas destas substancias que em alta concentracéo
sdo maléficas ou até nocivas a vida humana e vegetal e sdo encontradas no meio ambiente em
virtude do uso de agrotoxicos, da existéncia de lixdes e atividades que geram descarte irreguler
de residuos solidos e liquidos (SOARES; FARIA; ROSA, 2016).

Quando lancados em terrenos ndo controlados, como os aterros sanitarios, provocam a
contaminacdo do solo, podem contaminar também lencol fredtico e os alimentos que a
populacdo consome. (GOUVEIA, 2012) ressalta que a falta de saneamento basico, de coleta
seletiva e de uma destinacdo final correta, sdo os principais fatores da problematica da
contaminacdo dos solos, ou seja, € a correta implementacdo e aplicabilidade da Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) nos municipios que ird proporcionar o controle das
propriedades e da qualidade do solo (SOARES; FARIA; ROSA, 2016).
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2.2 Rede de esgoto e lixdo da cidade de Paripueira- AL, segundo visitas de campo

A precariedade na rede municipal com relacdo ao esgoto, faz com que os moradores
motivados por ndo terem uma rede de esgoto publica acessivel, construam fossas sépticas de
alvenarias sem nenhuma estrutura correta para o descarte de seus residuos (ALBUQUERQUE,
2016 p. 90 ). Com a deposicao desses residuos ndo tratados, ocorre contaminacdo do solo e
consequentemente esses residuos quando infiltra no solo contamina os lengdes freaticos. Visto
que, o uso indiscriminado do solo para estes fins, quanto a colocacéo de residuos sélidos, ha
uma tendéncia de interferir na qualidade das aguas, potencializando risco a saude da
comunidade local (ROWE & CARDOSO, 2009).

Segundo (WEB, 2015 online), a localizacéo do lixdo municipal situa-se no Alto da Boa
Vista a qual fica a menos de 3 km do centro da cidade, na Fazenda Foire e tendo como referéncia
um conjunto residencial a qual foi invadido por familias de desabrigados ha varios anos. Nesse lixdo
varias pessoas circulam diariamente inclusive criancas, adolescentes e animais, andam em meio
a montanhas de lixo para catar dejetos, sem o minimo cuidado. Além do que, na afrea de deposicao
de lixo havia uma nascente com vegetacdo nativa e que a mesma foi aterrada. A ineficacia no
planejamento municipal com relacdo a essa problemaética, contribuiu para agravar 0s cenarios
de degradacdo ambiental evidenciado na atualmente (FERREIRA et al., 2012).

A coleta de residuo na cidade é realizada atraves de caminh&o e com auxilio dos catadores.
Como néo hé fiscalizagéo para que seja feita, corretamente a coleta e descarte desse lixo, a coleta é
realizada em toda a cidade, pegando todo tipo de residuo, residencial, comercial e até hospitalar,
tornando um grave problema de saude publica. O lixo hospitalar, por conter material contaminado,
deveria ser recolhido nas unidades de salde e incinerado como previsto na legislacdo vigente, que
em sua lei n° 358/ 2005, dispde sobre o tratamento e a disposi¢éo final dos residuos dos servicos
de saude e dar outras providéncias (BRASIL, 2005)

Com relagdo ao lixao a prefeitura, aderiu ao Consorcio Regional Metropolitano de
Residuos Sélidos do Estado de Alagoas, com justificativa que naquele momento era impossivel
adequar-se a lei com a relacdo a construcdo do aterro sanitario, a mesma alegou falta de
recursos, valendo-se do consércio para mediar a situa¢do. Entretanto, conforme o ministério
publico estadual o MPE, relata que o planejamento acordado no protocolo de intencGes
independe de verba (WEB, 2015 online).

2.3 Propriedades dos solos
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2.3.1 Origem do solo

O solo é conceituado como a camada superficial da crosta terrestre resultante da acéo
do intemperismo, provocado pela atuacédo dos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, ou seja, é
o resultado da influéncia do clima, em consonancia com o relevo e o decorrer do tempo, sobre
as rochas (ignea, sedimentar e metamorfica) até o estagio final que é a desintegracdo dessas
rochas em particulas menores como areias, silte e argilas. Seguindo o mesmo pensamento de
(COSTA, 2011), ao ralatar que o solo é uma estrutura fisica, contendo diversos elementos
naturais formando a superficie da crosta terrestre proveniente da decomposicdo de rochas,
influenciados pela a¢éo do clima, relevo e organismos vivos ajudando na degradacéo ao passar
do tempo.

O processo evolutivo para a formagdo do solo, ocorre com o tempo e também com
auxilio de fatores advindo do meio como clima, temperatura, intemperismo e demais fatores
relacionados com a sua origem e formacao (SOARES, 2008).

O resultado da formacdo do solo é a divisdo em duas fases distintas e intimamente
integradas, denominadas de orgénica e inorganica, em que: a) A fase inorganica é formada pela
desintegracdo das rochas até o processo final originério dos componentes minerais: areias (fina
e grossa), silte e argilas (ilita, caulinita, vermiculita, etc.). alem do que, as rochas tem suas
caracteristicas propria e que poderam condicionar atributos ao solo conforme sua composicao
quimica, mineralogia, cor e textura (BRADY & WEIL, 2013); e b) A fase organica é formada
pela decomposi¢do dos animais e vegetais até o estagio final que é compreendido pela formacéo
do hamus, particula essa que se integra perfeitamente com as particulas minerais, evoluindo até
a incorporacao ao solo. A defini¢cdo de material organico, de acordo com a Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2006), € aquele que apresenta compostos organicos,
contendo fragdes menores ou maoires que o material mineral, porém tem que apresentar 8%
ou mais de carbono orgénico na terra fina seca ao ar. A integracdo e organizacdo dessas duas
fases originam a formacéo dos diferentes tipos de solos existentes na crosta terra.

A textura do solo, compreendida pela fracdo referente ao tamanho de suas particulas, é
classificada conforme o tamanho e o teor de argila, silte e areia. A Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo estabeleceu quatro tipo quanto ao tamanho das particulas, as menores que 2
mm definem as classes texturais do solo: logo a Areia grossa — 2 a 0,2 mm, Areia fina — 0,2 a
0,05 mm, Silte — 0,05 a 0,002 mm, Argila menor do que 0,002 mm.

No deslocamentos para as camadas mais profundas, nos debrugamos com os horizontes

que apresentam distingfes com relacdo a textura, cor, atividade bioldgica e na sua estrutura
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(FAO, 2015). Deposicoes de lixo realizadas na superficie desses solos podem alterar 0s

atributos quimicos do mesmo.

2.3.2 Perfil do solo

A formacédo do perfil do solo ocorreu hd milhGes de anos, de forma natural com o
acumulo e transformacéo dos sedimentos minerais e dos compostos organicos, que lentamente
foram se unindo (VIEIRA, 1988). Com isso, constuiram-se diferentes camadas organizadas
paralelamente e bem diferenciadas, de tal maneira que permitiu a distribuicdo especifica de
camadas com presencas mais marcantes e crescentes de particulas organicas, a medida que
avanca para a superficie do solo; e de maneira inversa ocorre com 0 aumento acentuado da

quantidade de particulas minerais, quando se distancia da superficie do solo.

Os horizontes constituem um processo de formacéo do solo com base no intemperismo
de rochas e material de origem como vegetacédo, temperatura, umidade e clima (SANTOS,
2018, p. 25). Alem disso, apresentam-se na seguinte ordem no solo, o horizonte “O”vem uma
camada que origina o horizonte “A”, compreendida pela presenga de particulas organicas que
passaram por um estagio de decomposicdo muito acentuado, permitindo que as defina como
particulas em estagio himico, formadas por carbono coloidal. Logo depois vem o horizonte “E”
(definido como horizonte de eluviacdo), caracterizado como de maxima eluviacdo de agentes
(argilas e minerais ndo idnicos ou hidratados) por meio do transportar de material soltvel ou
coloidal, que migra através de solo pelas aguas de infiltracdo, podendo proporcionar uma
acumulacdo desse material nos horizontes subsuperficiais, intermediando a divisdo entre 0s

horizontes “A” e “B” no perfil do solo.

Segundo ( REICHARDT 1985), para se fazer o estudo dos horizontes do solo, faz-se
necessario abrir trincheira no solo, com intuito de se observar as camadas do solo

horizontalmente, ou seja, perfil do solo.

2.4 Atributos quimicos do solo

2.4.1 pH

O pH apresenta as primeiras informacdes das condi¢des quimicas do solo, ao ponto em
gue, com as informacdes obtidas através de analise chega-se a conclusdo com relacdo a acidez

e sua relacdo com a disponibilidae e a maior ou menor solubiulidade de outros elementoes
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quimicos. A escala de pH vai de 0 a 14. Valores menores do que 7 € cida, 7 é neutra, maiores
do que pH é bésica ou alcalina.

Por conseguinte, solos com acidez elevada (pH baixo), normalmente caracteriza-se por
baixas somas de bases e dependendo do tipo de solo, propicia altos teores de aluminio (Al3+)
e Manganés Mn*2. Logo, apresenta um risco pois, dependendo dos teores pode se toxicos as
plantas, além do que a sua intera¢cdo com outros elementos como, o fosforo, pode inibir seu
poder de acdo deixa-lo indisponivel na solucdo do solo, para uma possivel absorcdo pelas
plantas (SOUSA et al., 2007; MELO, 2013). Conforme Neptune (1976), segue e mesma linha
de pensamento em que, a maioria das culturas agricolas desenvolvem-se bem em pH de 6,5.

A colocacdo de residuos proveniente de lixo urbano no solo, na maioria das vezes ocorre
modifica¢Bes nos atributos quimicos do solo, aumento dos teores de pH, elevacao nos teores de
matéria organica, alterando as concentracdes de elementos quimicos no perfil do solo
(BRUNETTO etal., 2012; LOURENZI et al., 2011, 2013).

2.4.2 Fosforo

O fosforo é um elemento quimico que, por natureza, € caracterizado como de baixa
mobilidade no solo, tanto aquele constituido pela procedéncia geoldgica, quanto aquele
proveniente de adubacdo ou de outra forma colocada na superficie do solo (SILVA, 2012).
Composto proveniente de lixos urbanos pode melhorar a disponibilidade desse elemento no
solo. Isso é justificado pela elevacdo dos teores desse elemento pelo simples fato desse
composto conter esse nutriente, visto que, com a deposi¢cdo desse macro nutriente no solo
melhora as propriedades quimica do mesmo (CARVALHO & BARRAI, 1981; ABREU JR. et
al., 2000; OLIVEIRA, 2000).

De acordo com (SILVA E MENDONCA, 2007), a forma com que a P se liga a matéria
organica € similar a forma com a qual o P € adsorvido pelos oxihidroxidos de ferro e aluminio.
Essas formas i6nicas de P também sdo adsorvidas pela estruturas de compostos orgéanico,
formando o P-Org, podendo ser incorporado em compostos organicos mais estaveis. Dessa
forma, a presenca de compostos organicos podem adsorver P e transloca-lo em profundidade.

Composto proveniente de lixos urbanos melhora a disponibilidade do fésforo no solo.
Isso € justificado pela elevacdo dos teores desse elemento pelo simples fato desse composto
conter esse nutriente, visto que, com a deposi¢cdo desse macro nutriente no solo melhora as
propriedades quimica do mesmo (CARVALHO & BARRAI, 1981; ABREU JR. et al., 2000;
OLIVEIRA, 2000).
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Conforme ( NAHAS,1991), a dissolubilidade do fosfato proveniente de rochas, quando
depositado no solo, poderé ter seu processo acelerado através atividade metabdlica microbiana,
com o auxilio de bactérias e fungos para degradar esse material. Além do que, essa
metabolizacdo ocorre através da producdo de 4&cidos organicos provenientes dos
microrganismos (BANGAR et al., 1985; KUCEY et al., 1989), e de alguns aditivos oriundos
do metabolismo microbiano, no decorrer da atividade de decomposi¢do da matéria orgénica.
Ocorrendo esse processo, logo os acidos tém o potencial para dissolver o fosfato, ou utilizar
outro método que consiste em quelatizar os ions de célcio, disponibilizando assim fosfato para
a solucdo do solo (MINHONI et al., 1991).

O solo podera ser fonte de P quando ainda apresentar caracteristicas nutricionais
(reservas) favoraveis a planta, mesmo que insatisfatorias. O que se adiciona como fertilizandtes

ird somar-se, sem maiores restricoes, as reservcas ja existentes no solo (NOVAIS, et al., 2007).

2.4.3 Potéssio

Potéssio esta relacionado entre os macronutriente fundamental para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, responsavel pela abertura e fechamento dos estdmatos. No
entanto, determinados atributos podera diminuir sua disponibilidade, como: baixos teores desse
elemento no solo, indisponibilidade quanto a sua reposi¢cdo, manejo inadequado na corregao e
adubacdo e perda por lixiviacdo (GARCIA 2015. p 77). Além disso, 0 aumento do pH, a alta
CTC do solo, dessa maneira, 0s cations precisardo de um nimero maior de cargas para adsor¢do
(SANTOS et al., 2002).

A colocacdo de material orgéanico proveniente de fontes externas como exemplo o lixo
urbano, tem o potencial para  fazer alteracBes em suas propriedades quimicas, como
desmobilizando e promovendo nutrientes, correcdo da toxidez, pH, CTC e teor de humus,
(KIEHL, 1985).

2.4.4 Célcio e magnésio

A interacdo entres esses nutrientes (calcio e magnesio) € muito utilizado tanto para
corrigir a acidez do solo, quanto deixar os nutrientes mais prontamente disponivel para uma
melhor absorcdo na planta, visto que essa relacdo diz respeito as propriedades quimicas tais
como: raio idnico, valéncia, grau de hidratacdo e mobilidade, proporcionando competicGes

pelos sitios de adsor¢do no solo, e consequentemente absorcao pelas raizes. Dependendo como
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esse processo ocorra, poderd haver prejuizo com relagdo a absorcdo, visto que um pode se
beneficiar em detrimento do outro por conta da absorcao, fato ocorrente para 0s ions Ca2+ e
Mg2+ (ORLANDO FILHO et al., 1996).

Como mencionado, o lixo urbano tem o potencial de elevar os teores desses elementos,
ao ponto em que melhorando a sua disponibilidade. Além do que, as consequéncias do aumento
ou ndo dos teores desses nutrientes no solo, esta ligado diretamente qualidade e quantidade do
material depositado (CRAVO, 1995).

2.4.5 Matéria orgéanica do solo

Solos onde sao colocado matéria organica desenvolve colonias de microrganismos
quimioheterotroficos que possuem a habilidade de degradar a maior parte dos compostos
organicos sob as mais diversas condicdes, utilizando nitrogénio e enxofre como fontes de
energia, através da mineralizagdo desses nutrientes (BAYER; MIELNICZUK, 2008),
possibilitando o consumo do material organico levado ao solo, logo toda vez que, se depositar
material organico no solo esse processo vai ocorrer.

Estudos de (RESCK et al., 2008) relataram que o solo pode desempenhar um
significativo papel como sumidouro de carbono organico presente no solo (COS), ao considerar
que o COS, que da origem aos teores de MOT em laboratorio quando sdo feitas as analises, €
vulneravel ao impacto de atividades humanas, pois mesmo em pequenas mudangas no manejo
do solo, podem alterar as taxas de respiracdo e contribuir com a liberacdo de CO; para
atmosfera.

De acordo com (SILVA, 1983), (TEDESCO et al.,1995), o carbono depois de ser
mineralizado é transformado em gas carbonico (CO2) pela agdo dos microrganismos que
transformam a fracdo da MOT mais prontamente oxidada pelo ataque de fungos e outros
microrganismos que atuam na mineralizacdo do lixo urbano e nos ciclos biogeoquimicos de
outros elementos. Este fenébmeno também foi observado por Anderson; (DOMSCH, 1978),
apoud (DE-POLLI; GUERRA, 2008), ao afirmarem que a respiragdo microbiana, diante de
uma fonte de carbono adicionada em excesso ao solo, provoca aumento da taxa respiratéria que
eleva a liberagéo de CO. (OLIVEIRA et al., 2013).

3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em novembro de 2019 na Fazenda FIORE (FF) no municipio
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de Paripueira no Estado de Alagoas, nas coordenadas geograficas: 9°27°55”S e 35°33°08”W
(Foto 1). O clima, segundo Kdppen € As', sendo junho a agosto o periodo chuvoso com
precipitacdo média anual em torno de 1.500 mm e temperatura média anual de 25°C. O solo
é classificado como Argissolo Vermelho-amarelo, tipico dos tabuleiros costeiros. Esse solo é
marcado pela existéncia de horizonte B textural, de coloragdo vermelho-amarela e textura
argilosa, presente abaixo do horizonte A ou E que apresenta coloracdo mais claras com menor
quantidade de argila e uma textura arenosa ou mediana (EMBRAPA, 2013)

Em suas planicies costeira a predominancia é de solos mais jovens como neossolos

quartezarénico.

Foto 1 — Vista geral da &rea estudada, vendo-se ao fundo o lixdo da cidade de Paripueira-
AL.

Fonte: Cicero Alexandre (2021)

Foram abertas trincheiras em duas areas: uma que vinha recebendo lixo urbano por cerca
de dez anos, enquanto a outra que nunca recebeu residuos, que serviu como testemunha. Nessas
trincheiras, foram coletadas amostras de solo para analises quimicas em laboratério (Fotos 2).
Para escavacdo das trincheiras sob o efeito do lix&o, foi realizada a remogao do lixo com o

auxilio de uma pa-carregadeira, ocasido em que foram removidos os horizontes “O” e “A1”.
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Foto 2 — Area que recebeu lixo urbano onde foi escavada a trincheira para coletadas das
amostras de solos no municipio de Paripueira-AL.

'.“

E B R e
Fonte: Cicero Alexandre (2021)

Foram abertas trés trincheiras em cada area (sem lixo urbano - SLU e com lixo urbano
- CLU), sendo retiradas amostras de solo nas profundidades de: 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-
100 e 100-120 cm seguindo as recomendacdes de (GOMES, 1987).

As amostras de solos foram encaminhadas para o laboratério da Central Analitica em
Maceid - Al, para realizagdo das analises quimicas de pH, Aluminio (Al*3), Célcio (Ca*?), Cobre
(Cu*?), Ferro (Fe*?), Fosforo (P), Potassio (K*), Magnésio (Mg*?), Manganés (Mn*?), Matéria
Organica Total (MOT), seguindo a metodologia de determinacdo da (EMPRAPA,1979).

Foto 3 — Vista da area estudada, vendo-se ao fundo a area que serviu de testemunha,
caracterizada como area que nao recebeu lixo urbano da cidade de Paripueira-AL.

Fonte: Cicero Alexandre (2021)
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3.1 Tratamentos e Delineamento estatistico
A andlise estatistica adotada seguiu 0 modelo fatorial 2x6 (lixo x profundidades),

Quadro 1 — Esquema estatistico da analise de variancia

Causas da variagao GL
Blocos 02
Lixo (A) 01
Residuo (a) 02

Sub-total 05
Profundidade( B) 05
Interacéo 05
Residuo (b) 20

Total 35

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para todas os atributos quimicos estudados nos solos das duas areas (CLU

e SLU) estdo apresentados nos diversos quadros a seguir, conforme a descricdo de cada um atributo.

4.1 pH

Os resultados da analise de variancia do valores do pH do solo se encontram no Quadro
2. Verificou-se que houve diferencas estastiticas pelo teste de F para os fatores estudados e para
a interacdo entre esses fatores, ou seja, os valores médios do pH sofreram impactos atribuidos

a deposicdo do lixo nas profundidades estudadas.

Quadro 2 - Teste de F — Analise de variancia da Influéncia do lixo urbano no pH do solo,

nas profundidades de 0 até 120 cm.

— Significativo
Causas da Variagéao GL |SQ QM F oy 1%
Profundidades 5 1,29 0,26 41,69 * *ok
C/S Lixo 1 0,57 0,57 91,45 * *k
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Interacdo (A x B) 5 0,38 0,08 12,46 * *k
* *%

(Tratamentos) 11 2,24 0,203 32,92

Blocos 2 0,04 0,02 3,52 * NS

Residuo 22 0,14 0,01

Total 35 24

Na grafico 1 estdo apresentados os resultados das médios do pH das ereas estudadas.
Verificou-se que os valores médios de pH foram menores no solo com lixo, sobretudo nas
profundidades iniciais de 0-20 e 20-40cm, pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Na profundidade de 80 a 120cm ndo houve varia¢do na comparacédo entre os solos, com
e sem lixo.

Normalmente, em maiores profundidades, ha uma tendéncia de menores deslocamentos
de elementos da superficie que possam influenciar os valores de pH. Possivelmente, pode ter
havido uma acidificacdo do solo que recebeu lixo na sua superficie causando influencia até a
profundidade de 60cm. Essa mudanga pode ser atribuida a influéncia da lixiviacdo dos
compostos organicos e inorganicos existente no lixo. Evedentemente, as camadas mais
profundas poderdo ser alteradas com a continuidade do tempo de deposi¢do do lixo na
superficie.

Grafico 1 - pH no solo, coletados na profundidade de 0 até 120 cm, nas areas com e sem

lixo urbano.
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Diferentemente do que foi encontrado no presente trablalho, (BRUNETTO et al., 2012)
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e (LOURENZI et al., 2011; 2013) verificaram que a deposicao de residuos provenientes de lixo
urbano no solo, normalmente provoca aumento dos teores de pH devido a elevagédo nos teores
de material organico. Esses efeitos, contudo podem variar dependendo das diferentes
concentracBes de elementos quimicos presentes no lixo. De qualquer forma, esse efeito,

praticamente inexistiu em maiores profundidades no presente trabalho.

4.2 Fosforo

Conforme mostra a analise de variancia (Quadro 3), observou-se influencia da
deposicéo do lixo na superficie do solo para o elemento fosforo, pelo teste F ao nivel de 1% de
probabilidade. Também se veificou variacdo desse elemento com relacdo a profundiade do

solo, bem com o para a interacdo entre profundidade na presenca e auséncia de lixo urbano.

Quadro 3 - Teste de F — Analise de variancia da Influéncia do lixo urbano no P do solo,
na profundidade de 0 até 120 cm.

Significativ
Causas da Variagdo | GL SQ QM F |o
5% | 1%
Profundidades (A) 5 397,91 79,56 175,53 * *%
g)m e Sem Lixo 1 4947 4947 109,14 x -
Interagdo (A x B) 5 69,28 13,86 30,57 * ok
(Tratamentos) 11 516,56 46,96 103,61 * *k
Blocos 2 0,03 0,02 0,03 NS NS
ResidUo 22 997 0,45
Total 35 526,56

A Figura 2 mostra houve diferencas siginificativas pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade nos teores de féforo entre os dois solos estudados, verificando que a deposicao

do lixo na superficie provocou aumento nos teores desse elemento na profundidade até 40cm.

Grafico 2. Teores de fosforo (mg dm) dos solos, coletados nas profundidades de 0 até 120
cm, nas areas com e sem lixo urbano.
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O fosforo é um elemento quimico que, por natureza, € caracterizado como de baixa
mobilidade no solo, tanto aquele constituido pela procedéncia geoldgica, quanto aquele
proveniente de adubacdo ou de outra forma colocada na superficie do solo (SILVA, 2012). No
presente trabalho, entretanto, observou-se movimentagéo desse elemento nas duas primeiras
camadas estudadas. Provavelmente, a presenca de acidos orgéanicos existentes no lixo podem
ter deslocado esse elemento na forma de fosfatos organicos no perfil do solo por ocasido da
lixiviacdo desses compostos organicos.

De acordo com Silva & Mendonca, (2007), a forma com que a P se liga a matéria
organica ¢ similar a forma com a qual o P é adsorvido pelos oxihidroxidos de ferro e aluminio.
Essas formas ibnicas de P também sdo adsorvidas pela estruturas de compostos organico,
formando o P-Org, podendo ser incorporado em compostos organicos mais estaveis. Dessa
forma, a presenca de compostos organicos podem adsorver P e transloca-lo em profundidade
nos processos lixiviativos sobretudo em periodos chuvosos. Portanto, a permanencia de lixo na
superficie podera com o tempo, acumular esse elemento em maiores profundidades, mesmo

considerando-o de baixa mobilidade no solo.

4.3 Potassio

O Potassio é um elemento quimico que, por sua natureza quimica, é caracterizado como
bastante mével no solo, trata-se de um dos mais abundantes nutrientes, podendo alcancar
concentragdes de 0,30 a 30 g kg? (SPARKS, 2000), tanto o proveniente de procedéncia
geoldgica, quanto aquele proveniente de adubacBes (mineral e/ou organica) colocadas na
superficie do solo (SILVA, 2012), como no presente caso, podera ter ocorrido com a deposi¢édo
de lixo urbano descartado em areas a céu aberto.

Cornfome mostra a analise de variancia, avaliada pelo teste F, houve significancia ao
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nivel de 1% de probabilidade, indicando que houve influéncia da colocagdo do lixo na
superficie do solo, conforme mostra a Figura 4, suplantando a area sem lixo ao longo de todas

as profundidades do solo.

Quadro 3. Anélise de variancia da Influéncia do lixo urbano teor do potéssio no solo, na
profundidade de 0 até 120 cm.

iaca Significativo
Causas da Variagdo GL SQ QM = 56 ] 1%
Profundidades (A) S 16.064,25 3.212,85 146,24  * *x
CI/S Lixo (B) 1 10.100,25 10.100,25 459,74  * ek
Interacio (A x B) 5 4.874,25 974,85 44,37
(Tratamentos) 11 31.038,75 2.821,705 12844  * ok
Blocos 2 16,67 8,33 0,38 NS NS
Residuo 22 483,33 21,97
Total 35 31.538,8

O Potassio que esta presente no solo pode ser encontrado nas mais diferentes formas,
sendo disponiveis em curto ou longo prazo.

O Grafico 3 mostra os resultados do Potassio trocavel (K*), que comumente se encontra
adsorvido as superficies das particulas orgénicas (himus) e inorganicas (argila silicatada,
oxidos e hidroxidos) do solo (ERNANI et al., 2007). Com isso, observa-se que as médias para
o tramento A ( SLU) tiveram teores menores em todas as camadas, em relacao o tratamento B
(CLU).

Além disso, as consentracdes de Potéassio, numa comparacdo entre 0s solos, percebem-
se que seus teores, na testemunha, foram decrescendo com o aumento da profundidade,
verificando-se uma menor intensidade para 0 mesmo comportamento na area que recebeu o lixo
urbano, onde as diferencas entre os tratamentos aumentavam gradativamente, devido a
lixiviacdo para as camadas mais profundas do solo, comportamento que é natural para este

atributo.
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Grafico 3. Teores de Potéssio (mg dm3) dos solos, coletados nas profundidades de 0 até

120 cm, nas areas com e sem lixo urbano.
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Fazendo-se a comparacédo entre as respectivas camadas nas duas areas (CLU e SLU),
obteve-se diferencas entre estas camadas, principalmente em valores maiores nas duas
primeiras, devidas as adubag6es quimicas feitas com Potéssio nesta area (SLU),pois antes dessa

area ser tomada por lixo, era um canavial e por conseguinte recebia adubagao quimica.

4.4 Calcio + Magnésio

Conforme mostra a analise de variancia no Quadro 5, observa-se que a liberagao do lixo
urbano na superficie do solo causou mudancas, tambem, na interacao entre os tratamentos, ao
longo de todo o perfil do solo, para os elementos quimicos Calcio mai Magnésio, quando se
aplicou o teste F, verificou-se significancia ao nivel de 1% de probabilidade entre os
tratamentos. Tambem se veificou variacdo desses elementos com relagdo a profundiade do

solo, bem com o para a interacdo entre a presenca e auséncia de lixo urbano na area.

Quadro 5. Anélise de variancia da Influéncia do lixo urbano no Ca + Mg do solo, nas

profundidades de 0 até 120 cm.

- Significativo
Causas da Variacio GL SQ QM F 506 1%
5 18,29 366 2401 @ * *

Profundidades
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* *%
C/S Lixo L 9,56 956 62,73
Interacéo (A x B) 5 6,05 1,21 7,94 * ok
(Tratamentos) 11 33,90 3,082 20,23 * *k
Blocos 2 0,03 0,01 0,08 NS NS
Residio 22 3,35 0,15
Total 35 37,28

No Grafico 4 sdo mostrados os resultados dos cations trocaveis Célcio + Magnésio

(Ca?*+Mg?"), que tém dupla funcio quando aplicados ao solo, como funcéo principal é muito

utilizado para corrigir a acidez do solo, que, em ambas as areas, apresentaram uma reducéo

gradual quando aconteceu o aprofundamento das camadas, a contar da superficial para as

Gltimas camadas do perfil do solo, concordando com resultados obtidos por (SOUSA et al.,

2007), sempre apresentando valores maiores para 0s resultados da area que recebeu o lixo

urbano.

Figura 4. Teores de Ca + Mg (mg dm™) no solo, coletados nas profundidades de 0 até 120

cm, nas areas com e sem lixo urbano.
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Sabe-se que 70 a 90 % da CTC é o espaco tedrico relatado pela literatura para ser
ocupado pelo Ca**+Mg?*, (LOPES; GUILHERME, 2004), deixando claro que, os cétions

provenientes da area com lixo urbano passardo para o complexo sortivo do solo, de tal modo

que, para haver equilibrio ha necessidade que esses cations sejam adsorvidos no complexo
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sortivo, ocupando a CTC do solo (RAIJ, 2011).

4.5 Matéria organica total

Quadro 6. Analise de variancia da Influéncia do lixo urbano na Matéria Orgéanica Total
do solo, na profundidade de 0 até 120 cm.

Causas da Variagdo | GL SQ oM E o Siqnificati\;z
Profundidades 5 2.127,83 425,57 179,77 * *k
C/S Lixo 1 97,68 97,68 41,26 * *x
Interagéo (A x B) 5 89,78 17,96 7,58 * -
(Tratamentos) 11 2.315,29 210,481 88,91 * Hok
Blocos 2 19,53 9,77 4,12 * NS
Residuo 22 52,08 2,37

Total 35 2.386,9

Para interacdo entre as variaveis com lixo urbano e camadas do solo, a analise estatistica
mostrou, pelo teste F ao nivel de 0,01 de probabilidade (Quadro 5), que os teores de MOT
foram maiores nas cinco primeiras camadas dos solos com lixo urbano, diferindo do solo sem
lixo urbano com os percentuais de 50; 46,64; 99,32 e 44,20 %, indicando que o lixo urbano
interferiu nos teores de MOT nas camadas dos solos estudados, que vai de 0 até 100 cm de
profundidade. Este fendmeno podera estar ligado ao aumento da biomassa microbiana que eleva
o nivel de COz no solo, mediante as atividades proteoliticas, conforme relatam (VRANOVA et
al. 2013), conformando com os resultados encontrados por (MADEJON et al, 2001) que
trabalhando com lixo urbano e outros compostos organicos, encontraram elevagdo no contetido
de MOT.

Houve diferenca significativa nos dois tratamento com relacao as medias, observando
que os valores dos teores das amostras foram maiores para o tratamento A (CLU), e fazendo a
interacao entre as areas, a que recebeu lixo e a que nao recebeu lixo, estatisticamente foi
significativa, com isso, a colocacao de lixo nessa area elevou os teores da mesma, visto que, as
areas que ndo receberam o residuo apresentaram o0s teores menores como 0s mencionados

anteriormente.
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Grafico 5. Materia Organica Total (g kg™) no solo, coletados na profundidade de 0 até
120 cm, nas areas com e sem lixo urbano.
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A superficie do solo que recebeu MOT (CLU) passa por um processo de transformacéo,
quando desencadiaa fermentacdo dos caarboidratos que reagem com a agua, iniciando a
formacao de cidos fulvico, com abaixamento do pH (podendo chgar até 3), nesta ocasido libera
cargas que plotonam as particulas mineraisnos solos em profundidade (CANELLAS et al.,
2007). Pela Figura 5 € possivel se observar que houve deslocamento de carbono orgénico até a
profundidade de 60 cmm mostrando uma sequéncia decrescente, porem com valores superiores
a area que ndo recebeu lixo urbano. Apesar do lixo urbano conter MO fresca na sua composi¢ao
quimica, para ambas as areas, aquela que recebeu lixo urbano apresentou valores mais baixos
do que a area sem o residuo, em todas as camadas do solo, resultados que estdo de acordo com
(OLIVEIRA et al., 2013) quando dizem que a colocacdo de lixo urbano no solo aumentou a

emissdo de COg, tanto em canas com palhas como aquelas queimadas.
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5 CONCLUSOES

Considerando as condigoes em que foi realizado o presente trabalho, chegou-se as
seguintes conclusdes:

1. O lixo urbano ndo causou contaminagdo nas camadas mais profundas do solo
estudado.

2. Nédo houve contribuicdo de elementos quimicos nas camadas de solos abaixo de 20
centimetros na area com residuos do lix&o.

3. Embora as substancias contaminantes nao tenham atingido camadas mais profundas
neste estudo, outros estudos de natureza microbioldgica podem se fazer necessarios para se

obter uma visdo mais ampla sobre os impactos ao solo e ao lencol freatico.
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