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Resumo: A bacia hidrografica da Lagoa Comprida (BHLC) sofre o impacto do uso e ocupacdo de sua
area devido a expansdo urbana de Aquidauana/MS. Objetivou-se analisar a relagdo entre residuos
solidos (kg/m2), organico (RO) e inorgéanico (RI), e o comportamento do pH e matéria organica (MO)
(mg/dm3) do solo da BHLC. Abriram-se na BHLC cinco trincheiras de 1 m2 de superficie e 40 cm de
profundidades em trés pontos: local de um Antigo Lixdo Municipal (ALM); duas areas onde se encontra
o Parque da Lagoa Comprida (Centro do Parque — ACP e Trilha Ecoldgica do Parque - TEP). De cada trin-
cheira, peneirou-se o solo, separando-se os RO e RI; e determinou-se a MO e pH. Para a granulometria
realizaram-se amostragens compostas nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, sendo a textura dos solos
nas areas franco-arenosas. RI e RO relacionaram-se negativamente com MO e pH respectivamente.
ACP e TEP apresentaram os maiores valores para RO e MO. ALM apresentou o maior valor para RI e pH.
Conclui-se que o pH na ACP e TEP foi acido, possivelmente associado a MO em decomposigdo. Os RI
podem estar contribuindo nos teores da MO na area do ALM, o que demonstra a importancia de cuidados
nos locais onde despejam lixos.

Palavras-chave: Matéria organica, matéria inorganica, pH.

URBAN SOLID WASTE IMPACT ON THE BEHAVIOR OF PH AND ORGANIC MATTER OF THE
SOIL OF A RIVER BASIN LOCATED IN AQUIDAUANA, MATO GROSSO DO SUL, BRAZIL

Abstract: The catchment area of Lagoa Comprida (BHLC) suffers from the impact of the use and oc-
cupation of its area due to the urban expansion of Aquidauana/MS. The objective of this study was to
analyze the relationship between organic (RO) and inorganic solid waste (RO) and the behavior of pH
and organic matter (OM) (mg/dm?3) of BHLC soil. Five trenches of 1 m2 of surface and 40 cm of depth
were opened in the BHLC at three points: the site of a former Municipal Lession (ALM); two areas where
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the Parque da Lagoa Comprida is located (Center of the Park-ACP and Ecological Park Trail -TEP). From
each trench, the soil was sieved, separating RO and RI; and MO and pH were determined. For granulo-
metry, composite samples were taken at depths 0-20 and 20-40 cm, and the soil texture in the areas
was sandy loam. RI and RO correlated negatively with MO and pH respectively. ACP and TEP presented
the highest values for RO and MO. ALM presented the highest value for RI and pH. It was concluded that
pH in ACP and TEP was acid, possibly associated with decomposing MO. The IRs may be contributing
to OM levels in the ALM area, which demonstrates the importance of caring for garbage disposal sites.

Keywords: Organic matter, inorganic matter, pH.

INTRODUGAO

0 solo é considerado material mineral in-
consolidado sobre a superficie da terra, revelan-
do-se estavel quando integrado harmonicamente
com a cobertura vegetal (Cardoso et al., 2011,
2009). Todavia, o uso, o manejo, o nivel e o tem-
po de utilizagdo promovem alteragbes nas pro-
priedades do solo (Wendling et al., 2005), afetan-
do diretamente toda sua estrutura e a atividade
biolégica e, por conseguinte, a sua qualidade
(Carneiro et al., 2009).

De acordo com Silva et al. (2007), manejos
inadequados do solo, oriundos de atividades an-
tropicas, podem ocasionar impacto ambiental ne-
gativo, como a erosdo e o esgotamento de mi-
nerais.

O aterro de residuos sodlidos é um dos
processos que podem provocar estes impactos
negativos inicialmente no solo e posteriormente
em aguas subterraneas (Rodrigues & Duarte,
2003). Isso decorre dos elevados potenciais
da mobilidade das substdncias orgéanicas e
inorganicas toxicas presentes nos residuos, que
podem atingir dguas subterraneas por meio dos
processos de percolagao/lixiviacdo (Oliveira &
Juca, 2004).

O processo para recuperagdo dessas areas
degradadas é lento, abrangendo varias etapas
para restabelecimento do potencial de produgao
do solo. Frente ao exposto, estudos das
alteragbes nas propriedades do solo decorrentes
de impactos da intervencdao antrépica podem
constituir importante instrumento para auxiliar
no monitoramento da conservagdao ambiental
(Pires et al., 2015).

O solo usado de forma sustentavel torna-se
capaz de se renovar ano apds ano por processos
naturais (Raven & Berg, 2004). Propriedades como

a matéria orgénica e o pH do solo apresentam
influéncia reconhecida no comportamento dos
solos. Seus teores e/ou caracteristicas sao
dependentes de uma série de fatores, sendo
muitos deles condicionados pelo uso e manejo
dos solos (Nascimento et al., 2010).

Nesse sentido, objetivou-se analisar a
relacdo entre residuos sélidos urbanos com o
comportamento do pH e matéria organica do
solo de uma bacia hidrografica localizada em
Aquidauana, regido de Cerrado-Pantanal do Mato
Grosso do Sul, de modo a subsidiar informagdes
para acdes de gestdo publica no tocante a
melhorias no manejo do solo deste local e,
consequentemente, na conservagao da bacia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um solo Luvissolo
Haplico (Embrapa, 1999), localizado na Bacia Hi-
drografica da Lagoa Comprida, situada a nordes-
te da area urbana da cidade de Aquidauana, si-
tuada na porgao Centro-Oeste do Estado de Mato
Grosso do Sul (Sposito & Pinto, 2006).

A area de estudo enquadra-se nas latitudes:
20°23'36,8” e 20°23'28,8" e entre as longitudes
55°48'51,5” e 55°47'04,9” (Fig. 1). Dentro dessa
Bacia Hidrografica, localiza-se o Parque Natural
Municipal da Lagoa Comprida, considerado uma
das poucas areas verdes continuas presentes no
perimetro urbano do municipio de Aquidauana/
MS. O Parque foi estabelecido pela prefeitura mu-
nicipal através do Decreto nimero 089/2001 de
30/07/2001, possuindo cerca de 74,20 hectares
distribuidos da seguinte forma: espelho d’agua
(26,86 hectares), area de lazer (12,51 hectares)
e vegetacdo remanescente e secundaria (34,83
hectares) (Silva & Joia, 2001).
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imagem: Google Earth/GeoEye (2004-2010)
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Fig. 1. Local das areas estudadas. Mapa elaborado no Departamento de Geociéncias da Universidade Federal do Mato

Grosso do Sul (UFMS - CPAQ).

O clima da regido é caracterizado por invernos
secos e verdes chuvosos, denominado de Aw na
classificagdo de Koppen (Rezende et al., 2012).
De acordo com dados subtraidos do Centro de
Monitoramento de Tempo, do Clima e dos Recursos
Hidricos do Mato Grosso do Sul (Cemtec — Agraer),
a regido apresenta temperatura, precipitacao
pluviométrica e umidade média anual de 25,33
0C, 93,13 mm e 69,56%, respectivamente.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com um modelo fatorial de 3 areas
e 5 repeticbes. As areas foram estabelecidas
em trés locais com perfis distintos oriundos
das caracteristicas particulares processadas
por alteracdes ambientais e influenciadas pelo
uso e ocupagdo da populagdo para necessidade
de crescimento urbano. S3o elas: ACP (Area
Central do Parque), que consiste em um local
com elevada retirada de vegetagao nativa para
mobilidade e locomocgao da populagdo em praticas
de lazer, com predominadncia de gramineas e
vegetacdo arbdrea das ordens Arecales, Fabales
e Malpighiales; ALM (Antigo Lixao Municipal), que
abrange o local onde se situava o Antigo Lixao
Municipal de Aquidauana, com predominancia
de vegetacdo arbodrea da ordem Dilleniales; TEP
(Trilha Ecolodgica do Parque), que abrange um local
de trilhas ecoldgicas com grande concentragdo
de vegetacdo nativa, com predominancia de
vegetacdo arbdrea da ordem Malpighiales.

Foram escolhidos os locais para abrir as
trincheiras utilizando um método de casualizacédo

com auxilio de gradil com pontos de coletas
inseridos sobre o mapa do perimetro de cada
area amostral da Bacia.

Foram abertas cinco trincheiras (repeticoes)
em cada uma das trés areas na profundidade
de 40 cm com 1 m2 de area superficial. Em
cada trincheira o solo retirado foi peneirado,
separando o material oriundo de residuos sélidos
inorganicos e organicos (kg/m2) do solo, logo
apos, o material foi pesado com uma balanca
portatil com capacidade de 12 kg.

Dentre os residuos soélidos inorganicos (kg/
m2) encontrados destacaram-se: plasticos, pa-
péis, trapos (vestuarios), concreto, vidro e alumi-
nio. Ja dentre os residuos soélidos organicos (kg/
m2) encontrados destacaram-se: folhas, caules,
raizes, tecidos foliares, galhos, troncos, restos
animais, material fecal e frutos.

Retiraram-se amostras de solo de cada trin-
cheira para determinar a matéria organica (mg/
dm3) pelo método de colorimetria com acido sul-
flrico e o pH pelo método potenciométrico em
solucdo de CaCl2 0,01 molL-1 (Embrapa, 1997).

Realizou-se, em cada area, uma amostragem
composta nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
(Embrapa, 1997). Para a analise granulométrica,
utilizou-se o método da pipeta (Day, 1965) e para
a classificacdo das classes texturais o tridngulo
textural, sendo esse procedimento realizado no
Laboratério de analise de solo da Universidade
Estadual do Mato Grosso do Sul.
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Para a analise dos dados, inicialmente reali-
zou-se analise multivariada por meio dos com-
ponentes principais para verificar quais varidveis
foram responsaveis pela maior diferenciagdo en-
tre as areas. Esse procedimento foi realizado no
programa PAST (Hammer et al., 2001).

Posteriormente, testou-se a hipotese de
igualdade das médias da granulometria, matéria
organica (mg/dm3), do pH e da quantidade de
residuos sdélidos orgénicos e inorganicos (kg/m2)
entre as areas através da ANOVA com nivel de
5% de significadncia pelo teste de Tukey, utilizan-
do-se o Software R (R Development Core Team,
2008). Para verificar as relagbes entre residuos
solidos orgénico (kg/m2) e pH e entre os residuos
solidos inorgénicos (kg/m2) e matéria orgéanica
(mg/dm3) do solo das areas foram realizados os
testes de correlagdo de Pearson e de regressdo
linear simples por meio do Software R (R Develo-
pment Core Team, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os solos das trés areas apresentaram a mes-
ma textura, franco-arenosa (P>0,05). Esse re-
sultado apresenta consonéancia com o observado

por Schiavo et al. (2010), em que os autores, ao
avaliarem caracteristicas do solo da regido, ve-
rificaram em todos os perfis textura variando de
franco-arenosa a franco-argiloarenosa, decorren-
te da influéncia dos fatores relevo e material de
origem.

O Solo franco-arenoso tem uma maior perda
de agua por percolacdo e fluxo lateral, incluin-
do a evapotranspiragdo comparado ao solo fran-
co, franco argiloso e argiloso (Nakagawa, 1976),
podendo fragmentar facilmente quando sofre
compactacdo. Essa informacdo é fundamental
para o manejo correto do solo da Bacia da Lagoa
Comprida, principalmente para evitar a retirada
da vegetacdo arbdrea, de modo a ndo permitir a
compactacdo e degradagao do solo.

Além disso, a referida Bacia Hidrografica pos-
sui, de acordo com Cardoso et al. (2014), as-
pecto topografico que facilita a sedimentacgdo e
percolagdo de residuos arrastados no periodo da
chuva ou devido a agdes antropicas, podendo ge-
rar todo um ciclo de poluicdo, iniciando na Lagoa
Comprida e terminando em sua Foz (Rio Aqui-
dauana) Fig. 2. Na imagem é possivel também
visualizar a intensificagdo do crescimento urbano
sobre a Bacia Hidrografica, destacada no circulo
vermelho.

Fig. 2. Imagem topografica da regido onde se encontra a Bacia Hidrografica da Lagoa Comprida. Fonte: Cardoso et al.

(2014).

Observou-se que as médias da quantidade
de residuos sdlidos (kg/m2) encontrados nas trés
areas foram diferentes (Tab. 1). Tanto na ACP
como na TEP foi verificada maior quantidade de
residuos soélidos organicos. Deve-se ressaltar que

essa maior quantidade de componente organico é
importante apds a decomposicdo, pois disponibi-
liza nutrientes passiveis de absorgdo pelas raizes
das plantas (Haag, 1985).
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Tab. 1. Resumo da analise estatistica das médias dos residuos sdlidos (organicos e inorganicos) de trés areas

AREA PESO MEDIO DOS RESIDUOS SOLIDOS (KG/M?2)

RESIDUOS INORGANICOS

RESIDUOS ORGANICOS

ACP 0,800 B 0,500 A
ALM 1,384 A 0,300 B
TEP 0,740 B 0,500 A
F 30,48* 6,73%
DMS 0,2429 0,1678
CV% 14,78 22,96

*Letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na area ALM, encontrou-se a média 1,384kg/
m2 de residuos sdlidos inorgéanicos no solo, sen-
do superiores as demais areas (Tab. 1). Assim,
estima-se que em 1 hectare dessa area possa ser
encontrado em torno de 13,840 kg desse tipo de
residuo.

A menor quantidade de residuos soélidos
inorganicos (kg/m2) encontrados na area de
ACP e na TEP pode estar relacionada ao acesso
restrito de pessoas e ao histdrico da area de ndo
acumulo de lixo, diferentemente do ALM, local
esse que era o principal ponto de depdsito de lixo
do municipio de Aquidauana.

De acordo com a PNRS (Politica Nacional de
Residuos Soélidos, 2008), apenas 50,75% dos
municipios brasileiros dispGem seus residuos
em vazadouro; 22,54% em aterros controlados;
e 27,68% em aterros sanitarios. Silva et al.
(2007) analisando o descarte de lixo em area
de preservacdo ambiental, em Areia (Paraiba),
verificaram que do total de lixo residencial
produzido, 63% do universo amostral queimam

o lixo na propria localidade, 27% descartam
em terreno baldio, 5% descartam na reserva
ecoldgica e 5% enterram o lixo na propriedade.
Lima et al. (2005), em estudo realizado sobre
o lixo na zona rural do municipio Jodo Alfredo
(Pernambuco), observou que 85,71% queimam o
lixo, enquanto apenas 7,14% jogam em terreno
baldio e 7,14% separam as latas e vidros para
que possam ser enterradas. Esses resultados
refletem que nessecitamos muito avangar na
melhoria da destinacdo correta dos residuos
solidos, principalmente na implementacdo da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos no Brasil.
Os residuos sélidos inorganicos (kg/m?2) en-
contrados na Bacia Hidrografica da Lagoa Com-
prida correlacionaram com magnitude moderada,
no sentido negativo, a 5% de significancia (r =
-0,6210) com a matéria organica (mg/dms3), e
apenas uma pequena tendéncia de relacdo nega-
tiva conforme a regressao linear (R2 = -0,3856)

(Fig. 3).
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Fig. 3. Correlacdo Linear de Pearson entre a matéria organica (g/dm3) e os residuos sélidos inorganicos (kg/m2) da

Bacia Hidrografica da Lagoa Comprida. P-valor = 0,0135.

Frente aos resultados encontrados, e
considerando que a matéria organica no solo
exerce papel fundamental para estabilizagdo dos
agregados do solo (Castro Filho et al., 1998; Cruz
et al.,, 2003; Gang et al.,, 1998), participando
no desenvolvimento das raizes, sugere-se um
monitoramento e controle dos residuos sdlidos
inorganicos depositados no solo da bacia
hidrografica da Lagoa Comprida.

O ALM ainda deve ter uma atengdo especial,
pois a retirada da cobertura vegetal da area
limita o retorno dos nutrientes pela falta da
queda de serapilheira ou lavagem foliar (Carneiro
et al.,, 2002), limitando a fertilizacdo natural
do solo por meio da decomposicdao de micro e
macro invertebrados (Costa et al.,, 2010; Vital
et al., 2004). Os despejos de variados tipos de
lixos urbanos do municipio também agravam a
degradacao do solo, podendo gerar erosao hidrica
e edlica, além da lixiviagdo dos contaminantes
para o lengol freatico (Carneiro et al., 2002).

Korf et al. (2008) reportam que nos lixdes
ndo é observada qualquer acdo para evitar as
contaminagdes dos solos e dguas subterraneas.
Adicionalmente Chilton & Chilton (1992) retratam
que as areas utilizadas para o despejo de residuos,
mesmo depois de desativadas, terdo seu uso
futuro comprometido devido as consequéncias
da disposicao imprépria de toneladas de residuos
durante anos.

Chaney (1983) reporta que espécies quimicas
encontradas nos residuos (como metais pesados,

hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, etc.)
poderdo ser retidas pelos solos e assimiladas
pelos vegetais, ndo sendo recomendada, deste
modo, a utilizagdo de culturas para alimentacao e
a regeneracgao de algumas plantas nativas.

Sisinno & Oliveira (2000) relatam que a maior
ou menor permanéncia no solo das espécies
quimicas originadas dos residuos dependera
de varios fatores, como a mineralogia do solo,
pH, teor de matéria organica, entre outros,
bem como das propriedades fisico-quimicas
dos compostos, transformacGes bioldgicas e
guimicas, mecanismos de transporte para outros
meios, condigdes climaticas observadas na area
de despejo, etc.

Frente ao exposto, para mitigar os efeitos
ambientais causados, principalmente pelo
destino inadequado dado aos residuos soélidos no
Brasil, a PNRS institui pela Lei n® 12.305/2010
a substituicdo dos lixGes por aterros sanitarios.
Nos aterros sanitarios o solo é impermeabilizado
adequadamente, recebendo tratamento
especializado e monitoramento constante, a
fim de conservar dentro do possivel o solo, a
atmosfera e os recursos hidricos, bem como
visa promover a geragao de energia por meio da
transformacdo de gases toxicos formados pela
decomposicdo organica (BRASIL, 2010).

A média da quantidade de matéria organica
(mg/dm3) na ACP nao foi estatisticamente dife-
rente (P>0,05) da TEP e ambas foram superiores
(P<0,05) ao ALM (Tab. 2).
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Tab. 2. Analise estatistica do pH e matéria organica do solo das trés areas

ArEAs TEORES MEDIOS

MATERIA ORGANICA (MG/DM3) pH
ACP 7,2 A 5,6B
ALM 408 6,2 A
TEP 5,5 AB 4,4C
F 10,05 132,63
DMS 1,904 0,300
CV% 20,28 3,30

*Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

O pH apresentou indices baixos na TEP, fato
que pode ser explicado pela alta decomposicao
de materiais organicos ali encontrados (Canellas
et al.,, 2003). Inclusive, Rezende et al. (2011),
analisando impactos ambientais na qualidade do
solo e sua influéncia na vegetacdo arborea des-
sa mesma Bacia Hidrografica, verificaram maior
densidade de vegetacdo arbdrea no local onde
localiza a TEP.

De acordo com Oliveira et al. (2005), no pro-
cesso de decomposicdo da matéria organica ha
formagdo tanto de acidos organicos como de inor-
ganicos, como € o caso do acido carbOnico que
resulta da combinacdo do o6xido carbdnico com
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a agua. No entanto, por ser um &cido fraco ndo
pode ser responsabilizado pelos baixos valores de
pH desse solo. Por outro lado, o acido sulfurico e
acido nitrico e alguns acidos organicos fortes sdo
potentes supridores de ions H+ do solo, e podem
ter sido a causa de do pH acido.

Esse fato pode ser exemplificado na Figura 4,
gue mostra a correlagao r (Pearson) = -0,5437
moderadamente negativa a 5% de significancia
com regressao linear de R2 = -0,2956. Assim,
conforme a quantidade de residuos sdlidos orga-
nicos se eleva, ha uma tendéncia do pH diminuir
seu indice.
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Fig. 4. Correlacdo entre Linear de Pearson entre o pH e o residuo sdlido organico do Parque Municipal da Lagoa Com-

prida. p = 0,0361.
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Os dois primeiros componentes principais foram
suficientes para explicar 100% da variagdo total
entre as trés areas de estudo. No componente
1, as variaveis residuos solidos organicos (kg/
m?2) e matéria organica (mg/dms3) foram as mais
importantes para a diferenciagdo das trés areas.
No segundo componente, evidenciou-se maiores
autovalores para a matéria organica (mg/dm3) e pH.

O ALM se distanciou das demais por apresen-
tar maiores quantidades de residuos sdlidos inor-
ganicos e pH proximo ao alcalino, ao passo que
a area de TEP foi influenciada por maiores quan-
tidades de residuos sélidos organicos (kg/m2) e
pH acido (Fig. 5).
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Fig. 5. Andlise da dissimilaridade das trés areas. pH: potencial de hidrogénio i6nico; MO: matéria organica (mg/dm3);
RI: residuos solidos inorganicos (kg/m?2); RO: residuos sélidos organicos(kg/m2). ALM: area do Antigo Lixdo Municipal;
ACP: Area Central do Parque; TEP: Trilha Ecolédgica do Parque.

CONCLUSOES

As areas apresentaram tipo de textura do solo
comumente encontrado na regido, o que demons-
tra que a textura fisica do solo ainda se mantém
estabilizada. Os residuos sélidos inorganicos (kg/
m?2) podem estar contribuindo nos baixos teores
da matéria organica (mg/dm3) na area do Antigo
Lixdo Municipal, o que demonstra a importéncia
de um monitoramento e controle dos locais onde
sdo despejados os lixos.

O indice de pH na area Central do Parque e
area de Trilha do Parque foi acido, possivelmente
associado a ciclagem de nutrientes decorrente
da quantidade de matéria organica em
decomposigao.

O planejamento da criagdo de um local para
despejo de lixo urbano deve ser elaborado com
controle rigoroso, levando em consideracao os
impactos ambientais a curto e longo prazo. Como
visto, mesmo apos anos de fechamento do lixdo,
ainda se encontra desestabilizacdo no solo em
sua area.

O conhecimento do efeito do uso e ocupacgao
da bacia forneceu informagdes importantes na

busca das fontes causadoras de impacto no solo,
possibilitando concluir que sdao fundamentais
agOes de gestdo publica para manejo adequado
do solo deste local e, consequentemente, na
conservagao da bacia como um todo.
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