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Elementos-traco em solo de drea de disposigdo final de residuos
solidos urbanos

Os elementos-trago podem estar presentes no solo tanto por causas naturais quanto por adigdes antropogénicas, sendo esta Ultima preocupante, visto que eles
ndo podem ser degradados e acumulam no ambiente. Estudos indicam altos teores de elementos-trago em areas de disposigdo final de residuos sélidos urbanos
(RSU), porém isso nem sempre ocorre. Assim, este trabalho buscou verificar se a disposi¢do de RSU da cidade de Pontes e Lacerda/MT, alterou a qualidade do solo
local, analisando-se os atributos de fertilidade e os teores dos elementos-trago As, Ba, Co, Cu, Cr, Cd, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se e Zn. Foram realizadas coletas de solo
na area ativa de disposi¢do final de RSU e em areas de vegetagdo nativa, no entorno da mesma, totalizando 20 amostras na profundidade 0-0,20 m. Foram
verificadas alteragGes nos atributos quimicos, em especial, acidez ativa e potencial, as quais foram menores na area ativa de disposigdo final de RSU. Ja a saturagdo
por bases e os teores de K foram mais elevados na area ativa de disposi¢do final de RSU. Os teores de As foram mais elevados na area de vegetagdo nativa. Os
teores de Cd, Hg, Sb e As foram elevados, inclusive na area de vegetagdo nativa, sendo assim, recomenda-se a realizagdo de novos estudos para a confirmagdo
desses resultados. Foram observados teores acima dos VP da Resolugdo CONAMA 420/2009 para o As, Sb, Cd, Cu e Hg nas areas estudadas.
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Soil trace elements in area of final solid urban residue disposals

The trace elements can be present in the soil due to natural causes as well as by anthropogenic additions, being the last one worrying, bearing in mind that they
cannot be degraded, being accumulated in the environment. Studies indicate high levels of trace elements in areas of final solid urban residue (SUR) disposals, but
this does not always occur. This way, this project aimed to verify if the SUR disposal in the city of Pontes e Lacerda/MT, altered the local soil quality, analyzing the
fertility attributes and the levels of trace elements As, Ba, Co, Cu, Cr, Cd, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se and Zn. Soil gatherings in the active final SUR disposals and in areas
of native vegetation were made, totalizing 20 samples in the depth of 0-0,20 m. Alterations in chemical attributes were verified, especially with active and potential
acidity, which were lower in the active area of final SUR disposal. The saturation per bases and K levels were more elevated in the active areas of final SUR disposals.
The levels of As were higher in the native vegetation area. The levels of Cd, Hg, Sb and As were higher, including in the native vegetation area, this way, it is
recommended that it be conducted new studies for a confirmation of these results and mainly to estabilish background values (VRQ) for local area. Levels were
observed above the Value of Prevention (VP) established by CONAMA Resolution 420/2009 for the As, Cd, Cu and Hg in the studied areas, including the native
vegetation areas.
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INTRODUGAO

As altas taxas de consumo de produtos diversos pelo ser humano geram uma crescente producdo de
residuos solidos urbanos (RSU), os quais estdo entre os maiores problemas ambientais enfrentados pela
humanidade (POLAZ et al., 2009). A quantidade de RSU produzidos, além do fator econ6mico, reflete os
valores e habitos de vida da populagdo, determinantes do grau de disposicdo para a realizagdo do consumo
(GODECKE et al., 2012). Diante disso, a preocupac¢ao mundial em relagdo aos residuos sélidos, em especial
os domiciliares, tem aumentado com o gerenciamento inadequado e pela falta de areas de disposicao final
(JACOBI et al., 2011).

No Brasil, o indice de destinagdo final adequada em 2014 foi de 58,4%, porém, a quantidade de RSU
destinada a locais inadequados totaliza, em média, 29.659.170 toneladas ao ano (41,6%), os quais seguiram
para lixdes ou aterros controlados. Estes ultimos, por sua vez, do ponto de vista ambiental, pouco se
diferenciam dos lixGes, pois ndo possuem o conjunto de sistemas necessarios para a protecdo do meio
ambiente e da saude publica (ABELPRE, 2015).

Para completar, elementos-traco potencialmente téxicos como chumbo (Pb), mercurio (Hg), cddmio
(Cd), arsénio (As), niquel (Ni) e cromo (Cr) estdo presentes nos diversos tipos de residuos levados para os
lixdes (MUNOZ, 2002), podendo contaminar o solo e a agua gerando sérios problemas para a qualidade do
ambiente e, consequentemente, dos seres vivos

Segundo Guilherme et al. (2005), os elementos-trago sempre serdao onipresentes em solos,
sedimentos e sistemas aquaticos e podem ser adicionados ao solo devido tanto a a¢des naturais (litogénica
ou pedogénica), através do intemperismo de rochas e minerais e processos de formac¢do do solo, emissdes
vulcanicas e outros; quanto por interferéncia humana, tais como aterros sanitarios, atividades industriais e
de mineracdo, aplicacGes de corretivos de solo, fertilizantes e defensivos agricolas, entre outros.

Diferentemente de componentes da biosfera (ar, agua e biota), os solos se apresentam ndo apenas
como um dreno para contaminantes, mas também como tampd&es naturais que controlam o transporte de
elementos quimicos e outras substancias para a atmosfera, hidrosfera e biota (KABATA-PENDIAS et al., 2001;
GUILHERME et al., 2005). Entretanto, esta capacidade é limitada, podendo ocorrer alteracdo da sua
qualidade, devido ao efeito cumulativo dos mesmos (CETESB, 2001). Assim, valores orientadores para
referéncia de qualidade (VRQ) sdo importantes informacgdes sobre os solos das localidades.

A variabilidade entre os tipos de elementos-traco predominantes nas areas utilizadas como depdsito
de residuos domiciliares pode estar associada a fase de degradacdo da matéria organica do residuo, a
quantidade e composi¢dao do material, as condi¢Ges climaticas, a composicdo mineralédgica do solo e a técnica
analitica utilizada na determinagdo dos mesmos (FONTES et al., 2003; ZANELLO et al., 2009; ANICETO et al.,
2012).

Dessa maneira, estudos tém indicado que dareas de aterros apresentam teores elevados de
compostos organicos e elementos-traco (SISSINO et al., 1996), porém isso nem sempre se verifica conforme

estudos de Alcdntara et al. (2011) na area do Lixdo de Caceres/MT e de Oliveira et al. (2016) na area do Lixdo
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de Humaitd/AM. Assim, este trabalho buscou verificar se a disposicdo de RSU na cidade de Pontes e
Lacerda/MT alterou a qualidade do solo local, analisando-se os atributos de fertilidade e elementos-trago

(As, Ba, Co, Cu, Cr, Cd, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se e Zn).
MATERIAIS E METODOS

Localizagdo e Histérico da Area de Estudo

O local amostrado foi a area de disposicao final de residuos sélidos urbanos (Figura 1) da cidade de
Pontes e Lacerda/MT, localmente denominada de aterro controlado. A area, circundada de vegetacdo nativa,
estd localizada a aproximadamente 11 km do perimetro urbano, préxima 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.
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Figura 1: Localizagdo do aterro controlado do municipio de Pontes e Lacerda/MT.

A regido sudoeste de Mato Grosso, onde esta localizado o municipio, € uma area de transi¢do de trés
Biomas: Floresta Amazénica, Cerrado e Pantanal. O clima em Pontes e Lacerda, de acordo com a classificacdo
de Kbppen, é do tipo Aw, sendo a precipitacdo média anual de 1.275 + 154,0 mm e a temperatura média de
24,5 °C. Embora a area de disposicdo de RSU, em funcionamento ha aproximadamente 15 anos, seja
denominada de aterro controlado pelo poder publico municipal, de acordo com suas condi¢Ges de operagao,
a mesma mais se assemelha a um lixdo, pois no local podem ser observados residuos a céu aberto, presenga
de fogo, inexisténcia de controle de entrada e saida e, ainda, a presenca de catadores no local.

Levando em consideragdo 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. No entanto, considerando ainda que no local ndo existe um controle de entrada e saida de
materiais, além dos residuos sélidos domiciliares e comerciais provenientes da coleta municipal, residuos de
origens diversas podem ser levados até a area pelos seus proprios geradores, e, dessa maneira, a quantidade

e a variabilidade de residuos solidos recebida na area pode ser maior.
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Procedimento amostral

Foram realizadas coletas em toda a area ativa de disposi¢ao final de RSU do municipio de Pontes e
Lacerda/MT (Figura 3). 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 depdsito de residuos sdlidos 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 et al., 2012) ou Tecnossolos
(WRB, 2006).

Como material de referéncia, foram coletadas amostras de solo em area de vegetacdo nativa, no
entorno da area ativa de disposicdo final de RSU, na profundidade 0-0,20 m, totalizando 5 amostras. No total,
foram coletadas 20 amostras para a realizagdo de analises. Para subsidiar melhor entendimento do solo da
area do aterro controlado foi aberta uma trincheira com medidas de 1,5 m x 1,0 m x 2,0 m (comprimento,
largura e profundidade) na drea de vegetacdo nativa, no entorno da area de disposicdo final de RSU, onde
foi feita a descricdo morfoldgica do solo conforme o IBGE de 2007. Posteriormente, o solo foi classificado
conforme EMBRAPA (2013). Foram, ainda, realizadas a coleta de amostras de solo, por horizonte, para

analises fisicas e quimicas.

Procedimentos Analiticos

Foram realizadas anadlises quimicas para avaliacdo da fertilidade do solo (EMBRAPA, 2011): pH em
agua; P por colorimetria apds extracdo com solugdao de Mehlich 1; K por espectrofotometria de emissao
atdmica apds extracdo com solucdo de Mehlich 1; Ca%*; Mg* por espectrofotometria de absorcdo atémica,
apods extracdo com solucdo de KCl 1 mol L% AP* extracdo por KCl 1mol.L? e determinacdo por titulometria;
acidez potencial (H+Al) por acetato de calcio (0,5 mol.L!) e determinacdo por titulometria e pelo pH SMP;
matéria organica apds extracdo por solucdo de dicromato de sddio em 4cido sulfurico e determinacgdo 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 cétions efetiva (t); calculados em cmol. dm™ de TSFA foram obtidos de acordo com as seguintes
expressdes: SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*; t = SB + AI**; T =SB + (H + Al); a porcentagem de saturac3o por base
(V): V=(SB/T) % 100; a porcentagem de saturac3o por aluminio trocével (m): m = 100 x AP** / t.

Nas amostras de solo foram realizadas, ainda, analises dos elementos-traco As, Ba, Co, Cu, Cr, Cd, Hg,
Mo, Ni, Pb, Sh, Se e Zn. O método analitico utilizado na extracdo dos teores totais de elementos-traco nas
amostras de solos foi o USEPA SW-846 3051a (USEPA, 1998). As determinagdes de As, Ba, Co, Cu, Cr, Cd, Hg,
Mo, Ni, Pb, Sb, Se e Zn foram realizadas por espectrometria de emissdo dptica com plasma indutivamente
acoplado com configuracdo axial (ICP-OES), conforme USEPA 6010C. Na determinacdo do Hg, utilizou-se a

geracdo quimica de vapor acoplado a espectrometria de emissdo dptica com plasma indutivamente acoplado
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com configuragdao axial (CVG-ICP OES) (USEPA, 1998; APHA, 2012). As andlises foram realizadas pelo
laboratério da Escola Superior Luiz de Queiroz — ESALQ da Universidade de Sdo Paulo (USP), em

Piracicaba/SP.

Analise Estatistica

Foi realizado o teste de hipdtese, por meio do Teste t ndo pareado (BEASLEY, 2004), adotando-se
nivel de significancia de 5%. As andlises foram realizadas com o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Morfologia do Solo

O solo da area de vegetacgdo nativa, no entorno da area de disposicdo final de RSU, de acordo com
os atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos (Tabelas 1, 2 e 3) foi classificado como Argissolo Vermelho
distréfico, pois conforme pode ser verificado com os dados da granulometria (Tabela 2) hd um gradiente
textural entre o A e o Bigual a 1,9 e o horizonte Bt apresenta baixa saturagdo por bases (V < 50 %) (Tabela

3).

Tabela 1: Atributos morfoldgicos do solo da area de vegetagao nativa no entorno da area de disposigdo final de RSU na
cidade de Pontes e Lacerda/MT.

Horiz. | Prof. (cm) | Cor Munsell Textura Estrutura?l Consisténcia? Transi¢cdo
Seca Umida

A 5-20 7,5YR4/6 | 2,5YR3/4 | Arenosa | fr.,, mpeq., bl. sub. mac., fri., nplas. Clara

BA 20-60 5YR4/6 5YR4/4 Média fr., peq., bl. sub. mac., fri., lig.plas. Difusa

B1 60-90 5YR5/8 2,5YR4/6 | Média mod., méd, bl. sub. lig.dr., fri., lig.plas. Difusa

Bt 90-140 5YR5/8 2,5YR4/8 | Média mod., peq., méd., gr., bl.sub. mac., fri., lig.plas. Difusa

BC 140+ 2,5YR5/8 | 2,5YR4/6 | Siltosa fr., peq., méd., gr., bl. sub. mac., fri., nplas. Difusa

fr.: fraca; mod.: moderada; peq.: pequena; mpeq.: muito pequena; méd.: média; gr.: grande; bl. sub.: blocos subangulares; 2mac.:
macio; lig.dr.: ligeiramente duro; fri.: fridvel; nplas.: ndo plastico; lig. plas.: ligeiramente plastico.

Tabela 2: Atributos fisicos do solo da area de vegetagdo nativa no entorno da area de disposigdo final de RSU na cidade
de Pontes e Lacerda/MT.

Horiz. Prof. (cm) Areia (g kg?) Silte (g kg1) Argila (g kg?) S/A! Ds (mg m3)
A 5-20 833 41 126 0,33 1,46
BA 20- 60 736 37 227 0,16 1,43
B1 60 - 90 724 50 226 0,22 1,54
Bt 90-140 698 52 250 0,21 1,56
BC 140+ 711 37 251 0,15 1,52

1S/A = silte/argila; Ds = densidade do solo.

Tabela 3: Atributos quimicos do solo da drea de vegetacdo nativa no entorno da drea de disposi¢do final de RSU na

cidade de Pontes e Lacerda/MT.

Horiz. | Prof. pHH,0 [ pHCaCl, [ MO [P [ k* | ca> [ Mg [ AR [H+AI [sB [©2 [T [v¢ [ ms
cm gkg! | mgdm3 | cmolcdm3 %
A 5-20 5,5 4,3 15,7 1,7 | 36 | 0,7 1,0 0,7 3,6 1,8 | 249 | 54 | 33,0 | 28,0
BA 20-60 5,6 4,0 10,3 08 [ 13 | 0,6 0,8 0,9 2,9 1,4 | 2,33 (43 | 330 | 390
B1 60 - 90 5,1 3,9 6,4 0,6 | 14 | 0,7 0,8 0,8 | 2,6 15 | 234 |41 | 37,0 | 350
Bt 90—-140 | 54 3,9 4,2 05|12 | 0,6 0,8 05 | 1,8 1,4 | 193 |32 | 44,0 | 26,0
BC 140+ 5,4 4,2 3,2 04|11 |05 0,8 04 |19 1,3 (1,73 | 3,2 | 41,0 | 23,0
1SB = soma de bases; 2t = CTC efetiva; 3T = CTC potencial; 4V = saturagdo por bases; >m = saturagdo por aluminio.
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A descricdo morfoldgica do perfil do solo (Tabela 1) da area de vegetagao nativa mostrou que esse
apresenta sequéncia de horizontes A-BA-B1-Bt-BC, os quais se encontram sobre rochas metassedimentares
(Formacdo Fortuna), segundo Fernandes et al. (2005). A cor Umida do solo variou de bruno avermelhado

escuro no horizonte A e vermelha no Bt e no BC.

Granulometria do solo da drea ativa de disposi¢do final de RSU e da area de vegetag¢ao nativa no entorno

Os resultados da analise granulométrica sdo apresentados na Tabela 4. Confirmando as analises da
descricdo morfoldgica do perfil do solo (Tabela 1 a 3) os solos da area de vegeta¢do nativa e ativa de
disposicdo final de RSU foram enquadrados como de textura média, conforme classificacdo do triangulo

textural da Embrapa (2013), porém no limite com a textura arenosa.

Tabela 4: Teores médios das fragGes granulométricas na area ativa de disposicao final de RSU e de vegetagdo nativa na
cidade de Pontes e Lacerda/MT.

Area FragGes Granulométricas (g kg?)

Areia Silte Argila
Nativa 826a 31,6a 142,4a
Ativa 723,2b 66,8b 209,9b

(ab) médias seguidas da mesma letra mintscula em colunas ndo diferem pelo Teste t ao nivel de 5% de significancia.

Maiores teores de argila na area ativa de disposicado final de RSU, assim como os menores teores de
areia, podem ser explicados pelo constante revolvimento do solo local para aterrar os RSU, onde materiais
dos horizontes subsuperficiais, mais argilosos (Tabela 2) podem ser misturados com os da camada superficial.
Alcantara et al. (2011), afirmam ainda que para teores de argila inferiores a 56 % deve ser construido um
sistema de impermeabilizacdo e, de acordo com Oliveira et al. (2016), a natureza do solo da area representa
inadequacao para disposicdo de RSU.

Hamada et al. (2004) afirmaram a necessidade da compactacdo do solo local para as bases de aterros,
resultando na redugdo da permeabilidade e garantindo um confinamento maior do chorume, sendo
necessario para isso, solos com maiores teores de argila. Oliveira et al. (2004) afirmaram ainda que, os solos
argilosos aparecem como uma alternativa barata e eficiente para impermeabilizacdo superior, lateral e de
fundo. Teores semelhantes das fragdes granulométricas também foram verificados por Oliveira et al. (2004)
em um estudo realizado no aterro sanitario de Botucatu/SP, os quais concluiram que devido ao local do
aterro ser formado por solo de textura média, com teores de 65% de areia e 27% de argila, havia maior

possibilidade de lixiviacdo dos elementos-tragco determinados (Cd, Pb, Cr, Ni e Zn).

Atributos de fertilidade do solo da area ativa de disposicao final de RSU e da area de vegetagao nativa no
entorno

Os resultados para os atributos quimicos do solo relacionados a fertilidade para a drea estudada sao
apresentados na Tabela 5. A acidez ativa (pH) foi menor na area ativa de disposi¢do final de RSU quando
comparadas a nativa (Tabela 5). Menor valor de pH na drea de vegetacdo nativa pode ser devido a
mineralizacdo da matéria organica e exsudatos acidos liberados pelas raizes das plantas, fatores que podem

também contribuir para aumentar a acidez do solo (OLIVEIRA et al., 2016). Os solos com alto teor de matéria
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organica tendem a ser mais acidos, devido a formagdo dos acidos organicos decorrentes da biodegradagao

de materiais organicos.

Tabela 5: Teores médios de atributos quimicos do solo da area ativa de disposi¢do final de RSU e de vegetacao nativa
na cidade de Pontes e Lacerda/MT.

Atributos Area Nativa Area Ativa
pH H,0 5,7a 6,45b
pH CaCl; 4,64a 5,67b
MO (g kg?) 22,96a 12,63b
P (mg dm3) 5,4a 38,45a
K* (mg dm-3) 68,4a 293,53b
CaZ* (cmol. dm3) 2,38a 3,29a
Mg2* (cmol. dm3) 1,06a 0,87a
Al3+ (cmol. dm3) 0,2a 0,03a

H + Al (cmol. dm-3) 3,4a 1,07b
SB! (cmolc dm3) 3,6a 491a

t2 (cmol. dm3) 3,81a 4,943
T3 (cmol.dm3) 7a 5,97a
V4 (%) 49a 80b

m> (%) 7a la

1SB = soma de bases; 2t = capacidade de troca catidnica efetiva; 3T = capacidade de troca catidnica potencial; 4V = saturagdo por bases;
5m = saturagdo por aluminio; (ab) médias seguidas da mesma letra minuscula 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 de as cinzas produzidas elevarem o pH na area, se comparados a area nativa. Um exemplo sdo
os estudos recentes sobre o biocarvdo ou biochar, que quando aplicado no solo, pode proporcionar aumento
do pH (RONDON et al., 2006), ressaltando claro, as diferengas 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 pH SMP, onde verificou-se um aumento da mesma na darea
de vegetacdo nativa, no entorno da area de disposi¢cdo 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 et al. (2008) explicaram que
devido a complexacdo dos H* e AI** livres com compostos orgdnicos aniénicos dos residuos e do aumento da
saturacdo da CTC do solo pelos Ca, Mg e K adicionados, reduz-se a acidez potencial.

N3o foram observadas diferengas estatisticas entre as areas para os teores de P, porém, conforme
pode ser observado na Tabela 5, os teores de P encontram-se altos na drea ativa de disposicao de RSU (SOUZA
et al., 2004). Vale salientar que os teores elevados de P disponivel na drea ativa de disposicao final de RSU
corroboram os resultados de Alcantara et al. (2011), Medeiros et al. (2008) e de Oliveira et al. (2016). Os
Ultimos autores atribuem os altos teores de P a disposi¢ao de residuos sem nenhum tratamento, em especial
materiais organicos e detergentes. Porém, na area, os teores podem ser atribuidos ao lancamento de lodo
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do municipio.

Os teores de K foram elevados e estatisticamente maiores na area ativa de disposi¢cdo de RSU (Tabela
5). Os resultados de K e Ca?* da area nativa s3o semelhantes aos encontrados por Pierangeli et al. (2009) na
mesma regido, os autores destacam que esses teores podem ser em virtude de a 4rea de estudo estar
localizada na depressdo do Guaporé, rica em rochas do grupo das sericitas e feldspatos potdssicos e calcicos.
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Ainda, segundo Fernandes et al. (2005) tal fato pode ser explicado devido a geologia regional, a qual
compreende rochas sedimentares, granitos e granodioritos e rochas juvenis vulcanicas e pluténicas maficas.

Em relacdo a drea ativa de disposicao de RSU, houve um grande incremento na concentracgdo de K,
isso se deve provavelmente ao lancamento de residuos sélidos, ricos em K, sem nenhum controle na area.
Ou, mais provavelmente os maiores teores de K na area ativa de disposicao final de RSU podem ser, também,
devido a lavagem ou decomposi¢do do material organico depositado, a qual libera prontamente o K presente
nos constituintes organicos, haja vista que o mesmo nao faz parte de nenhuma molécula organica conhecida.

Para os atributos soma de bases (SB) e saturagdo por bases (V) (Tabela 5), os resultados vdo de
encontro aos obtidos por Oliveira et al. (2016) e Alcantara et al. (2011). Foram obtidos teores médios de
saturacdo por base (V) na drea de vegetacdo nativa e altos teores na area ativa de disposicdo dos RSU.
Maiores teores de V na area ativa de deposi¢cdo 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.

Segundo Matias et al. (2012), alto V, nesse caso, é preocupante, visto que mostra que a quantidade
de cdtions saturando as cargas negativas é alta, dessa maneira, caso ocorra uma adi¢cdo de elementos-traco,
no caso da disposicao de RSU, por exemplo, pode haver diminui¢cdo na retengcdo dos mesmos. Ainda, em
estudo realizado por Zanello et al. (2009), os autores afirmam que altos teores de cations bivalentes e
trivalentes (Ca?*, Mg?* e AI**) saturando as cargas negativas das argilas e da matéria organica dificulta a
adsorcdo de elementos-traco adicionados ao solo via chorume.

Os valores de saturagdo por aluminio (m) ndo foram estatisticamente diferentes entre as areas e
apresentaram-se baixos, corroborando estudo anterior (PIERANGELI et al., 2009) em solos da regido. Esses
baixos teores de Al* 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)s, ndo estando presente na forma i6nica, trocavel.

Os teores de matéria organica foram estatisticamente maiores na area nativa (Tabela 5), 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 area ativa
do aterro controlado. Esse resultado também foi encontrado por Alcantara et al. (2011) e Medeiros et al.
(2008). Fato que pode ser explicado, pois a movimentacdo e o revolvimento do solo para escavacgdo e
aterramento provavelmente estdo reduzindo a protecao fisica da matéria organica do solo (OLIVEIRA et al.,
2004) e ainda, segundo Alcantara et al. (2011), o revolvimento do solo favorece a decomposicdao 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). Pode ser explicado também
devido a camada de solo que é revolvido e misturada aos residuos sélidos, durante o processo de
aterramento dos mesmos, mobilizando as camadas subsuperficiais, mais pobres em matéria organica (Tabela

3).
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Teores de elementos-tra¢o do solo da area ativa de disposi¢ao final de RSU e da area de vegetagao nativa
no entorno

Os teores de elementos-traco tanto da area ativa de disposicdo de RSU quanto da 4rea de vegetacao
nativa sdo apresentados na Tabela 6. Comparando-se os teores médios encontrados no estudo em questdo
aos valores de referéncia de qualidade (VRQ) do estado de Sdo Paulo (CETESB, 2014), observa-se que para os
elementos-traco Sbh, As, Cd, Cu, Cr e Hg, tanto a drea ativa de disposicdo final de residuos sélidos urbanos
guanto a area nativa apresentaram teores maiores que os VRQ do Estado de S3do Paulo (Tabela 6). O Pb
apresentou teores maiores que os VRQ do estado de S3do Paulo na area nativa, no entorno do aterro
controlado. Confrontando-se os valores dos VRQ propostos para o estado de MT e RO, segundo Santos et al.
(2013), (Tabela 6), os teores dos elementos-traco Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn estdo acima dos VRQ estipulados
tanto na drea nativa quanto na area ativa de disposicdo de residuos sélidos urbanos.

Pierangeli et al. (2009) realizaram um trabalho na regido a fim de verificar os teores naturais de
elementos-traco no Sudoeste de MT e, comparando os resultados com os desse trabalho, os teores de Cd,
Pb e Hg encontram-se mais elevados que aqueles, tanto na area ativa de disposicdo final de RSU quanto na
area nativa (Tabela 6). Também, os teores de As, Cu, Ni na area de vegetacdo nativa e na drea ativa de
disposicdo de RSU, encontrados no presente trabalho, apresentaram-se superiores aos teores de elemento-
traco em dareas de vegetagdo nativa para o estado de Mato Grosso encontrados por Pierangeli et al. (2015)
(Tabela 6).

Comparando-se aos Valores de Prevencdo (VP), segundo a Resolugio CONAMA 420/2009 (CONAMA,
2009), os teores de Sb, Cd, Cu e Hg apresentaram-se acima do estipulado na referida resolugdo, tanto para a
area nativa, quanto para a area ativa de disposicdo final de RSU. Ainda, o teor do As encontrasse mais elevado

qgue o VP para a area de vegetacdo nativa.

Tabela 6: Teores médios de elementos-traco do solo da area ativa de disposi¢do final de RSU e de vegetagdo nativa na
cidade de Pontes e Lacerda/MT.

Teores Naturais | Teores Vegetagao
Elemento Area Area z/CREgESB YS?—\?ITOMST ei :IO Sudoeste MT Nativa MT VP (CONAMA,
(mg kgt) Nativa Ativa 2014) ! 2013)! ” | (PIERANGELI et | (PIERANGELI et | 2009)

al., 2009) al., 2015)!
Antimoénio 15,1a 24,8a <0,5 2
Arsénio 21,1a 4,9b 3,5 43,9 2,6 15
Bario 17,2a 14,0a 75 150
Cadmio 2,6a 2,7a <0,5 <0,3 0,45 1,3
Chumbo 21,0a 11,3a 17 9 11 19,2 72
Cobalto 0,8a 1,0a 13 21,3 25
Cobre 64,3a 65,8a 35 20,6 7,9 60
Cromo 58,2a 58,0a 40 44,8 76,4 75
Mercurio 7,2a 11,3a 0,05 0,14 0,5
Molibdénio | 0,1a 0,1a <4 30
Niquel 5,7a 5,9a 13 2,1 2,1 30
Selénio 0,1a 0,1a 0,25 5
Zinco 8,5a 25,6a 60 3 8,2 300

(ab) médias seguidas da mesma letra mindscula em linhas ndo diferem pelo Teste t ao nivel de 5% de significancia; Percentil 75.

Destacam-se ainda os teores encontrados para o Hg (Tabela 6). O teor deste, ainda, aumenta na area

ativa de disposicao final de residuos sélidos urbanos. O municipio de Pontes e Lacerda destaca-se no cenario
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nacional na producdo de ouro e tal fato pode explicar os altos indices de Hg encontrados na regido, em
especial na drea ativa de disposicao final de residuos sélidos, visto que préxima a drea existe uma mineragao,
a qual durante muitos anos funcionou como um garimpo a céu aberto, utilizando o mercurio para
amalgamacdo. Os teores nas areas estudadas podem estar relacionados ao transporte atmosférico do Hg,
por meio das chuvas, a partir da evaporagdo por meio das superficies terrestres e aquaticas, onde o solo se
torna um reservatoério (CLARKSON, 2002). Outros estudos em solos amazonicos tém relatado altos teores de
Hg nos solos (OLIVEIRA et al., 2007).

Com relacdo aos teores encontrados de Hg, Lazaro et al. (2013) afirmam que algumas areas sdo mais
vulneraveis a contaminacdo ambiental por Hg, como por exemplo o Pantanal na época de inundagdo. Outro
exemplo esta na regido Amazonica, onde segundo Roulet et al. (2000), ao realizar um estudo no Vale do Rio
Tapajos, as comunidades perifiticas sdo uma das principais fontes de MeHg, formados a partir do Hg.

Os teores encontrados para o As, que se destaca no cendrio mundial devido a sua toxicidade, sdo
estatisticamente maiores na area de vegetacdo nativa, sem disposicdo de residuos solidos urbanos (Tabela
6). Esses altos teores de As também foram reportados por Pierangeli et al. (2009) em estudo realizado na
mesma regido, fato que, pode estar relacionado a litologia regional (FERNANDES et al., 2005), a qual
apresenta rochas com altos teores de As (> 3.800 mg kg?).

Os teores de Cd também foram teores elevados. Para McBride (1994) teores de Cd no solo acima de
0,5 mg kg* ja é indicativo de contaminagdo, pois esse elemento é altamente tdxico para animais e plantas.
Porém, ndo foram observadas diferengas estatisticas entre as areas (Tabela 6), fato que descarta a
possibilidade de dos altos teores serem decorrentes de contaminagao.

Nao foram observadas diferengas entre as areas com relacdo ao Ni (Tabela 6), este que apresentou
ligeiro aumento na drea ativa em relacdo a area nativa, que pode ser decorrente do lancamento de residuos
sélidos que contenham esse elemento, como pilhas e baterias. Ja a concentragdo de Cu pode ser explicada
devido a geologia local, devido a presenca de rochas maficas (FERNANDES et al., 2005), estas que apresentam
altos teores de Cu (ALLOWAY, 1990).

Os teores de Pb encontrados no solo da area de vegetacdo nativa sdo semelhantes aos obtidos por
Pierangeli et al. (2015). Tal fato pode ser proveniente da baixa mobilidade desse metal no perfil do solo, da
sua elevada adsorg¢do na fase sdlida (inorganica e organica) e sua capacidade de se acumular na camada
superficial do solo (FERNANDES et al., 2011). Pierangeli et al. (2001) relataram uma maior contribui¢cdo das
rochas maficas para elevacdo dos teores de Pb nos solos estudados, a qual é encontrada na regido segundo
Fernandes et al. (2005), onde os teores obtidos na drea nativa vdo ao encontro do estudo realizado por
Pierangeli et al. (2015) (Tabela 6).

Os teores de Zn da area de vegetacdo nativa foram semelhantes aos encontrados por Pierangeli et
al. (2015) em éreas de vegetacdo nativa do estado de Mato Grosso (Tabela 6). Embora as concentragdes
tenham sido superiores na area ativa de disposi¢cdo de RSU, ndo houve diferencas estatisticas entre as areas
(Tabela 6). Quanto aos teores encontrados de Sb, Kabata-Pendias et al. (2001) afirmam que podem estar

associados com depdsitos de minério ndo-ferrosos, e também é considerado um poluente em ambientes
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industriais. Usos modernos de Sb incluem: como catalisador na fabricagdo de PET, como revestimento de
cabo, muni¢des e rolamentos, ligas metdlicas para revestimento de baterias, laminas, tubos e moldes

metalicos (SMICHOWSKI, 2008).

CONCLUSOES

Foram verificadas altera¢des nos atributos quimicos do solo na drea ativa de disposi¢ao de residuos,
em especial, acidez ativa e potencial, na saturagdo por bases e K. Os teores dos elementos Ba, Co, Cu, Cr, Cd,
Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se e Zn foram iguais entre a area ativa de disposicao final dos residuos sélidos urbanos e
vegetacdo nativa no entorno. Os teores de As foram mais elevados na area de vegetacdo nativa.

Os teores de elementos-traco encontrados, por exemplo, As, Cu e Pb, foram atribuidos ao material
de origem da regido. Os teores de Hg foram elevados, inclusive na area de vegetacdo nativa, sendo assim,
recomenda-se a realizacdo de novos estudos para a confirmacao dos resultados e estabelecimento de valores
realistas de teores nativos.

Foram observados teores acima dos Valores de Prevengdo da Resolugdo CONAMA 420/2009 para o
As, Cd, Cu e Hg nas areas estudadas, inclusive na area nativa. Assim, tal fato, subsidia a necessidade de
obtencdo de Valores de Referéncia de Qualidade para o estado de Mato Grosso. Devido a natureza do solo

da area, com grandes teores de areia, que conferem maior permeabilidade ao solo, mesmo sendo profundo,

recomenda-se a impermeabilizacdo da drea para o langamento dos RSU.
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