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RESUMO: A disposicdo inadequada de residuos
solidos urbanos no solo pode provocar reducdo na
sua qualidade e comprometer a qualidade dos
componentes da bacia hidrografica. As medidas
adotadas para o encerramento dos lix6es quando néo
atendem aos requisitos legais tende a negligenciar a
composi¢cdo da camada de solo de cobertura. Neste
contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade
do solo de cobertura do lix&o desativado no municipio
de Currais Nows, no Estado do Rio Grande do Norte,
com fins de se obter embasamento cientifico para a
aplicagdo de técnicas de recuperacdo da éarea
degradada. Para alcancar este objetivo, amostras de
solo foram coletadas no lixdo desativado como
também em area adjacente de referéncia na mata
nativa para realizacdo de andlises de atributos fisicos
e quimicos. Os atributos fisicos analisados foram
densidade de particulas, densidade do solo,
porosidade total e granulometria; e os quimicos foram
pH, cétions trocdweis; acidez potencial, fosforo
disponivel;, matéria organica; soma de bases, CTC
potencial e efetiva, saturagéo por bases, por aluminio,
por sédio e carbono organico. Os dados foram
submetidos a estatistica descritiva, analises de
variancia e testes de médias. As diferencas entre os
atributos fisicos e quimicos do solo sob a mata nativa
e o0 solo de cobertura final demonstraram reducéo da
sua qualidade na area do lixdo, o que compromete o
desenwolvimento da vegetacdo nativa e a recuperacao
da &rea e evidencia a necessidade de intervengéo
antrépica para aplicacdo de técnicas adequadas a
sua recuperagao.

Termos de indexacdo: residuos  sdlidos,
degradacdo do solo, sistema de cobertura final de
aterro.

INTRODUCAO

A disposicdo inadequada dos residuos sélidos
urbanos causa impactos negativos ao ambiente e
degrada o0 solo ao receber diretamente os residuos
sem medidas de protecdo sanitarias e ambientais
adequadas. Com isso, ao considerar o solo um

sistema aberto e dinamico, apds atingir o solo, a
contaminacdo pode ser difundida entre os demais
componentes da bacia hidrografica, dessa forma,
exerce a funcao de fonte difusa de contaminagéo.

Apesar da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
— PNRS (Lei 12.305/10) prever a obrigatoriedade da
extingdo e recuperacdo ambiental dos lixdes e
aterros controlados (Brasil, 2010), até o presente, 0
Estado do Rio Grande do Norte possui apenas dois
aterros sanitarios para atenderem a demanda regional
com as devidas medidas de protecdo sanitaria e
ambiental.

Como bem argumentado por Remon et al. (2005)
guando se leva em consideragdo critérios técnicos e
financeiros, a remocdo dos residuos aterrados por
décadas para o descarte em aterros sanitarios é
irrealista. Para minimizar os impactos decorrentes da
disposicdo inadequadas de residuos soélidos em
lixes deve-se buscar a estabilizacdo da area. A este
respeito, a implantacdo de uma cobertura final pode
ser uma alternativa eficaz, uma vez que, cumpre um
duplo objetivo, a recuperagdo ambiental e a melhoria
visual de areas altamente degradadas (Remon et al.,
2005). Apesar de ndao haver um consenso quanto aos
critérios construtivos e a composicao da cobertura
final de lixBes desativados, sabe-se que essa visa
reduzir o risco de contaminagdo ambiental (Araujo,
2014).

Nesse contexto, percebendo a importancia de
lixbes na salubridade do meio, e devido a sua
capacidade de gerar condicbes propicias para
proliferagdo de wetores e doencas, as areas de lixdo
devem ser investigadas para aferir os seus impactos
e formar um banco de dados para fins de gestéo
urbana e ambiental, além de privilegiar a implantagcéo
de técnicas adequadas para sua recuperagdo. Sendo
assim, este trabalho objetivou analisar a qualidade
ambiental do solo no lixao desativado do municipio de
Currais Nowos (RN), visando auxiliar o processo de
recuperacdo dessas areas, conforme previsto na
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

MATERIAL E METODOS
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A éarea de estudo esta localizada no municipio de
Currais Nowos, situado na mesorregido Central
Potiguar e na microrregido Seridd Oriental, limitando-
se com 0s municipios de Lagoa Nova, Cerro Cora,
Acari, Campo Redondo, S&o Vicente e Sdo Tomé e
com o Estado da Paraiba, com érea territorial de
864,349 km? e populacdo estimada para 2014 de
44.710 habitantes.

A é4rea de estudo é o lixdo desativado ha nowe
anos e foi utilizado para disposicédo de residuos por
cerca de 50 anos. Situado sob as coordenadas
geograficas 6°16'47.50" de latitude Sul e 36°317.35"
de longitude Oeste (Zona 24 M). Utilizou-se uma area
de mata nativa proxima com mesma classe de solo
para se comparar 0s resultados das andlises
realizadas em laboratorio.

A regido possui um clima descrito pela
classificagado de Kdppen (1928) como do tipo BSw'h’
(Estepe. O solo da é&rea estudada é do tipo Neossolo
Litolico (EMBRAPA, 1971).

Para a realizacao da analise dos atributos fisicos
e quimicos do solo foi realizada a coletacdas
amostras deformadas de solo na profundidade de 0 —
20 cm para formar uma amostra composta de
aproximadamente 500 g. Tal procedimento foi
repetido trés wezes, formando caminhos diferentes
visando a coleta de 3 repeticdes.

No local de analise, o solo foi seco ao ar,
destorroado, passado em peneira de 2 mm de
abertura de malha para a retirada da terra fina seca
ao ar (TFSA) e submetido a analises quimicas e
fisicas (EMBRAPA, 1999).

Para a area de estudo foi selecionada uma éarea
controle que apresentou vegetacdo nativa com pouca
ou nenhuma interferéncia antrépica e mesma classe
do solo em estudo. Entdo foi aplicado o mesmo
método de coleta das amostras deformadas descrito
anteriormente.

Na avaliagcdo dos atributos fisicos foram
determinadas a densidade de particulas (Dp) pelo
método do baldo wlumétrico; densidade do solo (Ds)
pelo método da proweta; granulometria pelo método
da pipeta e Diagrama Triangular simplificado
(EMBRAPA, 1997). A porosidade total do solo (Pt) foi
determinada pela equacdo: Pt = 1 — (densidade do
solo / densidade de particulas do solo) (EMBRAPA,
1997).

Os atributos quimicos analisados foram: pH em
dgua na relacdo 1:2,5 (solo:solugdo); K* e Na'
trocawveis por fotometria de emissdo de chama apos
extragdo com acetato de aménio (1 M); Ca* e Mg*
trocaweis por espectrofotometria de absorcao atdmica
apds extracdo com acetato de amoénio (1 M); e AI**
trocawvel por titulacdo apés extracdo com solugédo de
KCl 1 mol L% acidez potencial/H"+AI* por titulagéo
apos extracdo com solugdo de acetato de célcio 0,5
mol L™*a pH 7,0; fésforo (P) disponivel por colorimetria
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apls extracdo com extrator Mehlich-1 (EMBRAPA,
1997; EMBRAPA, 2009). A partir dos resultados
obtidos do complexo sortivo, foram calculados os
valores de soma de bases (SB), capacidade de troca
de cations potencial (CTCp), saturacdo por bases (V)
e saturacao por sodio (PST). O carbono (C) organico
serd determinado pelo método de Walkley-Black
modificado (Silva et al., 1999). A matéria organica
sera estimada através do produto do valor de carbono
organico por 1,724, considerando que o himus
contém aproximadamente 58% de carbono
(EMBRAPA, 1999).

Posteriormente, foram efetuadas andlises de
varidncia e comparacdo das médias pelo teste de
Fischer (P>0,05), além da correlacdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises dos resultados foi possivel
obsenvar diferencas entre os atributos fisicos do solo
do lixdo e da mata nativa (Tabela 1). Apesar da
diferenca entre classes texturais, as duas areas
apresentam solo com caracteristica arenosa (Tabela
1). A textura arenosa do solo do lixdo facilita a
producdo de percolados e liberagdo de gases de
efeito estufa e reafirma a importancia da implantagcéo
de um sistema de cobertura final que contemple
também a formacdo de wuma camada de
impermeabilizagéo.

Os atributos quimicos Ca®*, Na', K" e P
apresentaram aumento significativos para o solo do
lixdo com relagéo ao solo da mata nativa (Tabela 2).

No solo do lixdo, o aumento da MO do solo esteve
correlacionado positivamente com SB (r = 0,98*),
CTCp (r = 0,98*), V (r = 0,97*) e P (r = 0,94*),
indicando ser a matéria organica presente nos
residuos sélidos a principal fonte de incremento nos
indicadores quimicos do solo.

O Ca* também apresentou correlag&o positiva
com SB (r = 0,99**) e CTCp (r = 0,99**), revelando a
influéncia desse elemento alcalino terroso na
elevacdo desses atributos, visto que no lixao ele foi a
base trocavel que esteve em maior concentragdo no
complexo sortivo do solo.

Obsernva-se que a maior taxa de aumento foi para
o fésforo (P), isso reflete a necessidade de atengéo
guanto a erosdo e lixiiagdo, Visto que esse
componente pode ser carreado para os corpos d’agua
da regido e contribuir para a eutrofizacdo (Araujo,
2014). Portanto, a estabilizacéo fisica da area e a
revegetacdo também devem ser realizadas com fins
de se evitar esse dano ambiental.

Como a disposicdo de residuos foi praticada por
aproximadamente 50 anos, houve aumento nos
teores de C organico. Houve também aumento dos
atributos quimicos do solo, resultante da carga de
matéria organica depositada diariamente no local
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durante o periodo que esteve em funcionamento. O
menor valor de densidade de particulas para o solo do
lixdo (Tabela 1) pode ser decorrente do aporte de
particulas solidas mais leves, como a matéria
organica.

A caracterizagdo quimica dos solos rewelou que
as amostras da mata nativa e do lixdo apresentaram
pH alcalino, com preponderancia dos ions hidroxila
sobre os ions de hidrogénio, com resultados de 7,63
e 7,29, respectivamente.

Devido ao contato direto entre solo de cobertura e
residuos e sabendo-se que o0 solo utilizado para a
cobertura do macico de residuos era proveniente da
prépria escavacdo das areas do entorno, ocorreu a
diminuicdo do pH devido a adubagdo decorrente da
decomposicdo da fase da matéria organica
biodegradavel, mas manteve-se alcalino.

O resultado do pH da solucdo do solo era
esperado para solos do semiarido, com baixos
indices de precipitagcdo, 0 que acarreta menor
atividade do intemperismo quimico pela escassez de
agua, facilitando apenas a ocorréncia de
intemperismo fisico, portanto, s&@o solos pouco
desenwlvidos, compreendidos como solos jovens.

A presenca das bases trocaweis é de grande
relevancia para o estudo da cobertura final de lixdes.
O aumento da CTC é resultado do aumento dos
nutrientes retidos no solo e de cations trocaweis.

Foi observado na regido a ocorréncia de queima
dos residuos solidos, portanto, o aumento no teor de
matéria organica do solo dos lixGes e dos nutrientes
pode ser potencializado pela queima além da
influéncia da composicdo quimica dos residuos.
Essa prética permite a liberacéo rapida dos nutrientes
no solo e suscetibilidade as perdas por erosao (Redin
et al.,, 2011). Além disso, o0 solo ndo consegue
absorver estes nutrientes completamente e por
possuir carater dindmico tende a distribuir estes
nutrientes por toda a bacia hidrogréfica.

No tocante a classificagdo quimica, o solo da
mata nativa bem como o solo do lixdo foram
enquadrados como eutréficos (V (%) > 50%),
esperado para solos com presenca de minerais
primérios facilmente intemperizaweis (Aradjo, 2014),
ndo sadicos (PST (%) < 15%) e ndo-alicos (m < 50%)
(Tabela 2). No entanto, diferiram estatisticamente
pela adicdo significativa de nutrientes, enriqguecendo o
solo e aumentando o V%, dentre eles os cétions
trocaweis, o que influencia na soma de bases (SB) e
na Capacidade de Troca Catibnica potencial (CTC
potencial).

Visando a estabilizacdo da area, além da camada
de impermeabilizacdo, o sistema de cobertura final
deve conter uma camada de solo que garanta o
crescimento da vegetacdo (Bozkurt et al., 2001). A
selecdo de matérias para a composicdo dessa
camada de solo exige conhecimentos e técnicas

especializadas tal como a constru¢do da camada de
impermeabilizagdo, ndo dewvendo ser negligenciada,
uma vez que pde risco a eficiéncia do programa de
recuperacao da area degradada.

CONCLUSOES

A reducdo da qualidade do solo na area do lixao
desativado foi evidenciada pelas diferencas
significativas entre os atributos quimicos do solo na
mata nativa e o0 solo da cobertura final,
comprometendo a capacidade de revegetacdo e
recuperacdo da area degradada.

A reducdo de qualidade e a auséncia de
impermeabilizagdo da cobertura final apontam para a
necessidade de intervencdo \isando acelerar o
processo de estabilizacdo da area e de recuperacédo
do ecossistema local.

Sugere a investigacdo dos teores de metais
pesados que é essencial e deve ser realizada em
estudos futuros, visto que os residuos depositados
eram de natureza doméstica, comercial e industrial.
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Tabela 1 - Atributos fisicos do solo da camada de cobertura final do lixdo desativado
comparado A drea de referéncia de qualidade na mata no municipio de Currais Novos/EN.

Ambiente Ds Dp Ft Areia Silte Argila Classe Textural
g.cm? g.cm’ % g kg™
Mata Mativa 1,449 291 43 743 101 157 Franco arenosa
Lixdo 1,22 207 40,97 341 139 20 Areia
Franca

Ds = Densidade dosolo; Dp=Densidade de particulas; Pt= Porosidade total

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo da camada de cobertura final do lixdo desativado
comparado & area de referéncia de qualidade sob mata no municipio de Currais Movos/RN

Ambiente pH Ca* Mg* HNa- K- SB CTCp v PST MO P
cmolg.dm-3 o g kg' mgdm

Mata Mativa 7,63a 327b 440a 002b 003b 771b 10,08b 76390 021b 36,59b 10.29b

Lixdo 7.29b 25993 390a 037a 197a 32233 3223a 100,00a 114a 87.08a 772 36a

Varidveis: SB=5oma de bases; CTC, =Capacidade detroca de cations potencial; PST = Saturagdo por sodio; V=
Saturacdo por bases; MO = Matéria orgdnica. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo
testedeFabs%



