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RESUMO

Este estudo tem como objetivo proporcionar o conhecimento da disposi¢do final dos
residuos s6lidos no municipio de Caradbas-RN nos anos de 2012 e 2013. O estudo foi
realizado no lixao e areas circunvizinhas rurais e urbanas do municipio de Caratibas —
RN. A identificacdo dos residuos sélidos foi realizada no lixdo em 10 coletas, para tal
processo utilizou-se um gabarito de madeira, medindo 1,0 X 1,0 m, no qual foi posto
sobre os residuos sélidos, todo material dentro do gabarito foi coletado, separado,
identificado, classificado e analisado sua composi¢do. As amostras de solo foram
analisadas quimicamente, incluindo os metais pesados. Alem disso as amostras de dgua
foram colhidas in loco, agudes, cOrregos e riachos, para a realizacdo das andlises
quimicas. A populacdo caraubense no ano de 2012 adquiriu e descartou muito plastico e
elementos que gerasse bastante matéria organica como frutas e vegetais. No ano de
2013 os principais residuos encontrados foram as embalagens mostrando a crescente
compra por produtos industrializados, em seguida a geracdo de residuos da construcdo
civil evidenciou que a populacdo construiu e reformou bastante neste ano. De acordo
com as andlises das amostras as concentragdes dos elementos no solo na drea rural sdo
diferentes, ou seja, ndo mantém uma semelhanca com as concentragdes dos elementos
coletados na area urbana, somente o aluminio que manteve tal relagdo de semelhanca.
Segundo as concentracdes dos micronutrientes no solo sdo possiveis concluir que o solo
estd contaminado pelos metais pesados como ferro, manganés e o zinco. As
concentracdes dos elementos se apresentaram maiores na area urbana. As amostras que
apresentaram maior concentra¢io dos elementos quimicos foram as amostras do lixdo; a
amostra as margens de um reservatorio de 4gua no centro da cidade que serve de ponto
de descarga de esgotos e local para os moradores jogar lixo, foi observada como uma
drea bem contaminada. As concentracdes dos elementos quimicos na dgua estiveram
maiores nas amostras coletadas nos reservatérios da area urbana, dentre os elementos
analisados percebeu-se que o s6dio esteve em maiores concentragdes.

PALAVRAS-CHAYVE: Meio ambiente. Contaminagdo. Lixo.




ABSTRACT

This study had as goal providing the knowledge of the final disposition of the solid
waste in the county of Caraubas-RN. The study was realized in the landfill and areas
rural and urban surrounding in the county of Caraubas-RN. The identification of the
solid waste were realized in the landfill in ten collects . For this process was used
a feedback Wood measuring 1,0X1,0 m that was put about the solid waste. All material
within the templet was collected, separated, identified, ranked, and analyzed your
composition. The samples of soil were analyzed chemically including the heavy metals.
The samples of water were harvested in “loco”, weir, streams, and rills for the
realization of the chemical analyzes. The population of Caratbas in the year of 2012
acquired and dismissed much plastic and elements that generated enough organic matter
like fruits and vegetables. In the year of 2013 major waste found were the packages
showing the crescent purchase by manufactured products. Them, the generation of
waste of the civil construction evidenced that the population built and reformed enough
in this year. The concentrations of the elements in the soil in the rural area are different,
in other words, it does not keep a similarity with the concentrations of the elements
collected in the urban area only the aluminum that kept this relation of similarity. Due
the concentrations of the micronutrients in the soil is possible conclude that the soil is
contaminated by the heavy metals such as iron, manganese, and zinc. The
concentrations of the elements if presented bigger in the urban area. The samples that
presented bigger concentration of the chemical elements were sample of the landfill; the
sample in the margins of a reservoir of water in the center of the city serves of spot of
discharge of sewage and spot for the dwellers throwing trash being an area very
contaminated. The concentrations of the chemical elements in the water were bigger in
the samples collected in the reservoirs of the urban area. In the elements analyzed
realized that the sodium was in bigger concentrations.

KEYWORDS: Environment. Contamination. Trash.
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1. INTRODUCAO

O lixo na sociedade atual € um dos maiores problemas principalmente quando se
trata do seu descarte, que na maioria dos casos € inadequado. Para Monteiro et al;
(2001), o despertar ambiental tem evidenciado nas dltimas décadas uma mudanca de
comportamento no tocante a disposicao de lixo urbano. Até a década de 70 pouco se
discutia no “terceiro mundo” sobre a real problematica da disposicao de residuos.
Naquela época, o lixo era coletado e posteriormente disposto em sitios especificos ou
simplesmente em terrenos baldios, sendo lancados sem qualquer tratamento do solo de
base e sem cobertura. Esses depdsitos sdo tecnicamente denominados de lixdes. No
Brasil a quantidade de lixo produzido nas dreas urbanas aumentou, € o pais ndo evoluiu
na coleta e destina¢do adequada desses residuos sélidos. Isso € um problema, pois o lixo
quando disposto de forma inadequada gera impactos ambientais como a contaminagao
de lengdis freaticos, contaminacdo do solo e pde em risco a saide da populagdo,
propiciando a proliferacdo de vetores transmissores de doencas, caso a cobertura nao
seja adequada.

O diagnéstico da contaminacdo do solo e 4gua, e identificacdo dos residuos
sOlidos mais frequentes nos lixdes e dreas circunvizinhas de um municipio sdo de
fundamental importancia para analisar a quantidade anos de que uma determinada area
degradada levard para sua recuperacdo, além do que, através, da analise de
contaminacdo e identificacdo dos residuos sélidos lancados no lixdao, podemos ter uma
radiografia do nivel social, consumo e conscientizacdo ambiental daquela sociedade
local. O tempo de decomposicio dos materiais langados no meio ambiente €
considerado cada vez mais tema preocupante. A pratica de jogar lixo no meio ambiente,
no solo, rios ou em qualquer lugar, sejam eles residuos sélidos, liquidos ou mesmo
materiais de consumo como: eletrodomésticos, pneu, etc, apds seu uso, vem poluindo e
degradando o meio ambiente aceleradamente. Os ciclos naturais de decomposi¢do e
reciclagem da matéria podem reaproveitar o lixo humano. Contudo, uma grande parte
deste lixo sobrecarrega o meio ambiente. O problema se agrava porque muitas das
substancias manufaturadas pelo homem ndo sdo biodegradédveis, isto €, ndo se
decompde facilmente.

A responsabilidade pela gestao dos residuos s6lidos domiciliares no Brasil € dos
municipios. Localizada na regido Médio Oeste do Rio Grande do Norte, a cidade de

Carauibas-RN segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) possui




16

cerca de 19.582 habitantes, sendo que a populacdo vem aumentando a cada ano tendo
como um dos fatores a migracdo de estudantes e funciondrios, com a chegada da
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA). Um contexto social
interessante, porém preocupante com relacdo aos problemas gerados com o aumento dos
residuos sélidos como todas as cidades de mesmo porte. Este € um problema constatado
na cidade de Caradbas-RN, onde o lixo do municipio é depositado de forma irregular
em um lixdo a céu aberto, proximo a cidade sem qualquer preocupacdo social e
ambiental.

Este problema se agrava, pois proximo ao lixdo hd criacdo de animais que
comem e bebem da dgua que pode estar contaminada pelo chorume sendo este um
liquido percolado, escuro, de odor nauseante e altamente poluente oriundo do lixdo. O
solo sofre com esse excesso de residuos e com as maneiras inadequadas de disposic¢ao,
J4 que o mesmo funciona como um filtro tendo a capacidade de limpar grande parte das
impurezas e residuos nele depositadas. Esta capacidade é quebrada quando hd a
disposicdo em excesso de residuos soOlidos. O residuo gerado também pelas
comunidades rurais ainda ndo sofre qualquer tipo de tratamento, sendo disposto em
diversos lixdes espalhados ao longo do municipio. De acordo com os dados da ultima
Pesquisa Nacional sobre Saneamento Bésico (PNSB), realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2000 o municipio de Caratbas-RN possui
46,77% do lixo coletado por servico de limpeza, 5,84% coletado por cacamba de
limpeza, 18,7 % queimado, 2,63% enterrado, 15,31% jogado em terreno baldio, 6,02%
jogado em rios e 10,7% possuem outros destinos. A queima do lixo se torna outro
grande problema porque este processo emite Di6xido de Carbono um dos principais
gases causadores do aquecimento global.

Desta forma, a qualidade das dguas dos reservatorios estudados da cidade estd
sendo afetada em funcdo do despejo de efluentes domésticos e industriais neste
ambiente, podendo vir a causar danos ao ecossistema e a satide daqueles que necessitam

e utilizam deste recurso para a sua sobrevivéncia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

A Educacdo ambiental fomenta a sensibilidade afetiva e capacidades cognitivas
para uma leitura do mundo do ponto de vista ambiental. Dessa forma, estabelece-se
como mediacdo para multiplas compreensdes da experiéncia do individuo e dos
coletivos sociais em suas relacdes com o ambiente. (CARVALHO, 2004). A medida
que os efeitos maléficos dessa pratica foram se agravando, a custa de danos ambientais
e sociais e perdas de vidas humanas, € que se iniciou uma politica racional de disposi¢ao
por parte das entidades publicas. Segundo Faria (2010 apud Heitzmann, 1999) somente
18% de todos os municipios utiliza um adequado manejo do lixo, seja este na forma de
incineracdo, reciclagem e/ou disposicdao segura dos residuos em aterros. A Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos; altera
a Lei n°9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

Segundo Frésca ( 2007 apud Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 1985) o
aterro controlado é uma técnica de disposicao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no
solo, sem causar danos ou riscos 4 saide publica, e a sua seguranca, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os
Residuos Sélidos (RS), cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusao
de cada jornada de trabalho.Sendo esta a forma mais adequada para a disposi¢do do
lixo, pois esta medida possui métodos mais eficazes para tratamento desses materiais.

A problemdtica dos residuos sélidos sempre esteve presente e gradativamente
vem adquirindo uma grande importancia na instncia legislativa, que produz
movimentos ambientalistas pertinentes a politica publica de residuos, definindo os
principios e hierarquia da sua gestio (NUNESMAIA, 1997).

O Plano de Gerenciamento de Residuos So6lidos Urbanos é um documento que
aponta e descrevem as agOes relativas ao seu manejo, contemplando os aspectos
referentes a geracdo, segregacao, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte,
tratamento e disposicdo final, bem como protecdo ao meio ambiente e a saide publica
(D’ALMEIDA e VILLHENA, 2000).

Dentro das opg¢des de disposicdo, a reutilizagdo de residuos é, sem duvida, a

op¢do mais interessante sob o ponto de vista econdmico, ambiental, e, muitas vezes,
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social. A reciclagem de residuos representa um beneficio inquestiondvel: a minimizacao
do problema ambiental que representa seu descarte inadequado (PIRES, 2008).

Segundo Lima (2011 apud Barboza e Oliveira, 1992) o estdgio atual em que se
encontra a problemadtica dos residuos sélidos € reflexo direto dos diversos modelos
socioecondmicos adotados pelas sociedades ao longo do tempo, principalmente quando
a eles se associa a busca exarcebada por capital, onde o consumismo implica entre

outros, no aumento descontrolado da produc¢do de residuos sélidos.

2.2 CONTAMINACAO DA AGUA

A preocupagdo de toda sociedade com a disponibilidade e qualidade de 4gua
decorre do fato de que, por mais abundante que parega este recurso, ndo € rara também
sua escassez, ora pela ocorréncia de periodos prolongados de seca ora pela alta carga
poluidora a que é submetida (ESPINDULA, 2004).

Segundo Mantovani et al. (2006), a qualidade da 4gua € um aspecto fundamental
para o éxito da utilizagdo de sistemas irrigados, no entanto, a avaliacdo da qualidade
dela é, muitas vezes, negligenciada no momento da elaboracdo de projetos. Como
consequéncia, a irrigacdo poderd produzir efeitos indesejadveis na condugdo de uma
cultura comercial ou servir como veiculo para contaminagdo da populagdo, no momento
em que ocorre a ingestdo dos alimentos que receberam a dgua contaminada.

Segundo Fravet (2006 apud Ayers e Westcot, 1991), o conceito de qualidade da
dgua refere-se as suas caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade para uso
especifico, em outras palavras, a relacdo entre a qualidade da dgua e as necessidades do
usudrio. A qualidade da dgua define-se por uma ou mais caracteristicas fisicas, quimicas
ou bioldgicas. Preferéncias pessoais, como o sabor, podem também constituir simples
avaliacdo de aceitabilidade, porém na avaliacdo da qualidade da 4gua para irrigacao
leva-se em consideracdo, principalmente, as caracteristicas quimicas e fisicas e poucas
sdo as vezes em que outros fatores sdo considerados importantes.

De acordo com Silva (2012 apud Feitosa e Manoel Filho, 2000), a auséncia de
aterros sanitdrios também contribui para contaminacio das dguas através do chorume',

com uma carga alta de contaminantes que pode atingir as dguas superficiais e

! liquido de cor negra, resultante da decomposi¢io da matéria organica.
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subterraneas. Embora grande parte dos residuos gerados possa ser reduzida através de
reciclagem de materiais e por incineracdo, o método bdsico de armazenagem desses
residuos continua sendo os aterros sanitdrios.

O lixdo afeta os reservatdrios de dgua seja eles reservatdrios subterrineos ou
superficiais. Segundo Gomes et al; (2012), os reservatérios naturais de dgua (agudes)
na zona urbana da cidade de Caraibas-RN sofrem com a contaminagdo com o0s
elementos de nitrato, nitrito, amonia, turbidez e fosfato devido a grande quantidade de
esgoto domestico depositado naquele ambiente, além da criagdo de bovinos e caprinos
nas suas proximidades, sendo, provavelmente, a principal causa do aumento da
concentracdo de amonia, que estd fora dos padrdes das normas de qualidade da
legislacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n° 357, de 17 de margo
de 2005).

2.3 CONTAMINACAO DO SOLO

Segundo Souza (2009 apud Gewandsznajder, 2005) o solo € a camada superior
da superficie da terra, capaz de sustentar o crescimento das plantas e de outros
organismos.

O solo € um dos recursos mais importantes para o equilibrio do ecossistema,
protegendo lengdis fredticos e permitindo o desenvolvimento da fauna flora. A
contaminac¢do do solo € um dos principais problemas ambientais da atualidade. Durante
séculos, o homem pouco se preocupou com o descarte de lixo, produtos quimicos e
residuos industriais. Resultado disso é uma grande quantidade de terrenos contaminados
que sdo invidveis para a prética da agricultura ou construcio de moradias. E também um
enorme prejuizo para o meio ambiente (OLIVEIRA, 1999).

Segundo Texeira (2009 apud Costa, 2004), o solo representa uma fase
relativamente superficial e instdvel neste vasto processo geoldgico. Pode definir-se
como o meio natural para o desenvolvimento das plantas terrestres, tal como se formou
(solo dito natural), ou mais ou menos modificado como resultado da sua utilizagdo pelo
homem.

De acordo com Ronquim (2010), os macronutrientes Nitrogénio (N), Fésforo
(P), Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) (também chamados de

nutrientes principais) sdo absorvidos pela planta em maior propor¢do que o0s
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micronutrientes Boro (B), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Cloro (Cl) e Manganés
(Mn) também chamados de elementos trago. De acordo com Teixeira (2009 apud
Canecchio Filho, 1973), a matéria organica constitui um dos fatores de maior
importancia no condicionamento da produtividade de solos. A sua presenga em um solo,
com efeito, produz sensiveis alteracoes em suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas.

Para Ronquim (2010), a avaliacdo da fertilidade quimica dos solos € de utilidade
para a defini¢do das quantidades e tipos de fertilizantes, corretivos € manejo geral que
devem ser aplicados ao solo visando a manuten¢gdo ou a recuperacdo de sua
produtividade. A infiltracdo do chorume no solo tem contribuido para a contaminagdo
da érea. Estando o lencol fredtico, em certas dreas proximas a superficie, e devido a
proximidade de corpos hidricos, surge mais um agravante que é o fluxo de

contaminantes sem barreiras naturais (MONTEIRO et al, 2001).
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

O objetivo deste estudo € proporcionar o conhecimento da populagdo interessada, os
impactos ambientais e sociais da disposi¢cdo final dos residuos sélidos no municipio de

Caratibas-RN, e assim contribuir na mitigacdo de seus impactos.

3.2 ESPECIFICO

O objetivo deste estudo € analisar o solo e dgua através das propriedades quimicas
na area do lixdo e em areas circunvizinhas rurais e urbanas, além de identificar os
residuos sélidos mais freqiientes no lixdo e analisar a presenca e quantidade do lixo
produzido pela sociedade caraubense, desenvolver uma analise histérica dos anos 2012
e 2013 sobre o tipo de lixo e sua composi¢do. Realizar uma comparacdo de semelhanca
entre as concentracdes dos elementos presentes no solo na drea urbana e rural, assim
como uma relacdo de diferenca entre as concentragdes dos elementos nas profundidades

de 20 cm e 40 cm.
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4.MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no lixao a céu aberto e dreas circunvizinhas rurais e
urbanas do municipio de Caratbas — RN. O lixao encontra-se aproximadamente a 5 km
da drea urbana na RN 227, que liga a cidade de Caraibas-RN a Governador Dix-Sept
Rosado. Segundo a Federacdo dos Municipios do Rio Grande do Norte (FEMURN,
2010) Caradbas-RN é um municipio no estado do Rio Grande do Norte, localizado na
mesorregiio do Oeste Potiguar, no qual apresenta um Indice de Desenvolvimento
Humano — IDH médio de 0, 638 (PNUD 2010), e distante da capital do Estado 296 km
(IBGE, 2008). Geograficamente apresenta uma drea 1.095,001 km?, com densidade
17,88 hab./km? e uma populacao de 19.582 hab. (IBGE/2010).

A 1dentificacao dos residuos sélidos foi realizada no lixao em 10 coletas, para tal
processo utilizou-se um gabarito de madeira, medindo 1,0 X 1,0 m, o qual foi posto
sobre os residuos sélidos, todo material dentro do gabarito foi coletado, separado,
identificado, classificado e analisado sua composi¢do. As amostras do solo foram
coletadas numa profundidade de 20 cm e 40 cm, o numero de amostras foi composto de
dez coletas/amostras simples na area do lixao que tornou uma amostra composta, € mais
sete amostras a margens dos reservatorios de dgua sendo realizada quatro nas dreas
circunvizinhas urbanas e trés nas dreas rurais, no qual se utilizou como ferramenta de
coleta um trado de rosca para coleta do solo (Figura 01), que foram condicionadas em
sacos plasticos e devidamente identificadas.

As amostras de solo foram analisadas quimicamente, incluindo os metais pesados,
entre outros, no laboratério de fertilidade do solo e nutricdao de plantas da Universidade
Federal Rural do Semi-arido- UFERSA, conforme descrito: O Potencial Hidrogenionico
(pH) em agua foi determinado na relacdo solo:dgua de 1: 2,5; a CE = Condutividade
elétrica do extrato solo: dgua, na relagdo de 1: 2,5; os elementos Fosforo (P), Sédio
(Na*) e Potassio (K*) sdo extraidos com o extrator Mehlich-1 na relacdo solo: extrator
de 1: 10; ja os elementos Cilcio (Ca®"), Magnésio (Mg**) e Aluminio (AI**) sdo
extraidos com KCI mol/L na relagdo solo extrator de 1:10; hidrogénio mais aluminio (H
+Al) = acidez potencial extraida com acetato de calcio 0,5 mol/L na relagdo solo:
extrator de 1: 15; SB = Soma de bases, t= CTC efetiva, CTC = CTC do solo ou CTC a
Ph 7,0; V= Saturacdo por Bases, m = Saturacdo por aluminio e PST= Percentagem de

Sédio Trocavel.
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As amostras de dgua foram colhidas in loco, acudes, cérregos e riachos, sendo
acondicionadas em recipientes adequados, devidamente identificados e apds tripla
lavagem dos mesmos com a dgua do local, foram guardadas em caixas de isopor com
gelo para serem transferidas ao laboratério onde foram aplicados os tratamentos
adequados para a realizacdo das andlises quimicas. O ponto de coleta foi sempre
proximo a margem do reservatorio determinado. Essas amostras foram coletadas em
dreas circunvizinhas urbanas e rurais, na drea do lixdo ndo ouve coleta, pois os
reservatorios estavam secos.

As andlises de componentes quimicos do solo e dguas foram comparadas com
padrdes de qualidades do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Para
todo processo das atividades desenvolvidas durante o estudo in loco, foi utilizado todo
material de seguranca e protecdo, ou seja, Equipamentos de Protecao Individual (EPIs).
Utilizou-se também a ferramenta de software EXCEL para a realizacdo do teste Tukey.
O teste Tukey consiste em comparar médias servindo como uma anélise de variancia e
mostrando as significativas diferencas e semelhangas entre estas médias, a partir do
teste obtemos o teste F de significncia, para as andlises estatisticas dos dados das
amostras de solo a um nivel de confiabilidade de 5%. Os dados obtidos das andlises do
solo e da dgua foram discutidos de acordo com o grau de contaminacdo para uso

agricultaveis sem fins para consumo.

Figura 1: Coleta do solo com o trado de rosca no municipio de Caradbas-RN, ano 2013.




5. RESULTADOS E DISCURSOES

5.1 RESIDUOS SOLIDOS

A cidade de Caradbas-RN é um dos municipios que ndo possuem um local adequado
para disposi¢ao final dos residuos sélidos, todo o lixo produzido na cidade seja ele domiciliar,
urbano, organico e outros sdo destinados ao lixdo 4 céu aberto, que estd localizado ha uma
distancia de aproximadamente Skm do municipio em estudo. Este manejo inadequado dos
residuos acarreta sérios problemas ambiental tais como: contamina¢do do solo e poluicdo das
aguas subterraneas e superficiais. Atinge também a qualidade sanitdria, pois 0os mesmos sao
locais propicios para a proliferacio de agentes transmissores de doencas, como moscas,
baratas, bactérias, virus, etc. Outro aspecto afetado pelo descarte impréprio dos residuos € o
socioecondmico, porque muitos dos materiais langcados ao meio ambiente poderiam ser
reutilizados ou entdo reciclados o que geraria uma reducao na utilizacdo de matéria primas e
energia. Em Caratdbas-RN, a quantidade de catadores de materiais recicldveis é minima no
local do lixdo, mesmo assim , esse acondicionamento pode afetar aspecto social e econdmico,
porque os residuos recicldveis serve como uma fonte de renda alternativa para muitas familias
que nao possuem condicdes estdveis de sobrevivéncia financeira.

Durante o periodo de andlise foram retirados amostras de diversos materiais
encontrados no espaco destinado ao lixo no municipio de Caraibas — RN. A freqiiéncia
quanto os residuos foram estudadas entre os anos de 2012 e 2013 e que demonstram o quanto
aumentaram ou reduziram o consumo de bens relacionados aos materiais encontrados, além
de revelar o percentual de material que poderia ser destinado a reciclagem e assim reduzir a
quantidade de material no lixao municipal, além de ser uma fonte geradora de emprego e
acrescentar renda as pessoas que utilizaram desse material.

A Tabela 01 mostra o resultado percentual das freqiiéncias dos residuos no ano de
2012 e 2013. A mesma oferece uma avaliacdao das freqiiéncias obtidas por cada residuo nos
diferentes anos de pesquisa, podendo propor informacdes dos residuos que se apresentaram ou
ndo ao longo do estudo, esta freqiiéncia proporciona informacdes valiosas sobre o

consumismo da populagdo Caraubense.
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Tabela 1: - Frequéncias dos residuos sélidos em percentagem referentes aos anos de 2012 e 2013 no municipio

de Caraubas-RN.

Percentagem (%)
Residuos Solidos

2012 2013

Embalagens 11,5 25,8
Mat. Organica 18 8,6

Plastico 23,7 10,7
Vidro 10 6,5
Ferro 5 7,5
Esponja 5 2,2
Tecido 5 4,3
Fralda 5 5.4
Isopor 4 3,2
Papelao 1,1 3,8
Borracha 3 1,1
Materiais de construcao 2,5 16,1
Porcelana 1,3 1,1
Osso, papel, pilha - 6,5

Fonte e Elaboracdo: Autora, a partir de dados coletados na area destinada ao lixo municipal.

Verificando na Tabela 01 percebe-se que o residuo que se fez mais presente na coleta
de 2012 foi o plastico com um percentual de 23,7%; seguido da matéria orginica que se
apresentou numa freqiiéncia de 18%; as embalagens com 11,5%; vidro se fez presente a 10%;
os materiais ferro, tecido, esponja e fralda foram encontrados a 5%; isopor a 4%; papelao a
3,8%; borracha a 3%; materiais de construcdo a 2,5% e a porcelana foi o residuo que se
apresentou com menor freqiiéncia no nimero de amostras que foi de 1,3%. Assim, vé-se que
ha um alto consumo da populacdo de Caraibas por produtos industrializados ou ligados ao
comércio, ja que em muito de seus componentes estao inseridos plasticos e embalagens; como
também pode-se afirmar um consumo por frutas, verduras e derivados, devido ao valor
percentual de matéria organica encontrada, em cerca de 18%.

No ano de 2013 foram realizadas novas amostras de lixo em toda a extensdo do lixao,
os pontos de coletas foram os mesmos utilizados para a retirada das amostras de solo a

profundidade de 20 cm e 40 cm. O resultado das andlises das amostras de lixo coletado no




26

lixdo estd apresentado também na Tabela 01. Os materiais coletados foram analisados de
acordo com sua composi¢do, tempo de decomposicdo e problemas gerados pelo mesmo ao
meio ambiente e ao ser humano. Decorrente dos dados apresentados na Tabela 01 percebeu-se
que o residuo que mais se fez presente no total de amostras foi as embalagens com um
percentual de 25,8%; seguido dos materiais de construcio (telha, tijolo, concreto, gesso e
compensado) que se apresentou com 16,1%, plastico 10,7%; matéria organica 8,6%; ferro
7,5%; vidro 6,5%; frauda 5,4%; tecido 4,3%; osso e isopor estiveram presente na mesma
propor¢do de 3,2%; papel e esponja apresentaram-se ha 2,2%; enquanto que os materiais
papeldo, borracha, pilha e porcelana apresentardo o menor percentual total das amostras que
foi de 1,1%.

De maneira geral, pode-se observar que, dos residuos encontrados, quase todos sdo
considerados para reaproveitamento para outros usos, ou seja, sao reciclaveis. De acordo com
o IPEA (2010), apenas 2,4% de todo o servico de coleta de residuos s6lidos urbanos no Brasil
sdo alcancados de maneira seletiva, sendo todo o restante dos residuos coletados de maneira
regular, na qual se misturam e se compactam todos os materiais conjuntamente, dificultando
ou até mesmo impossibilitando a reutilizagdo/reciclagem de parte destes materiais. Entre os
materiais recebidos pela industria da reciclagem, verificaram que o aco é coletado 100% de
forma seletiva, o aluminio 49,7%; enquanto que outros produtos importantes, como papel,
papeldo, plastico e vidro, apresentam baixos percentuais de coleta seletiva.

Quando observado a renda auferida retirado do uso de produtos destinado a
reciclagem, de acordo com o IPEA (2010), com base no censo de 2010, a renda média dos
trabalhadores foi de R$ 571,56, em 2010. O que demonstra uma renda obtida com reciclagem
superior ao salario minimo da época (R$ 510,00), se levadas as devidas propor¢oes e
colocarem os valores atualizados, pode-se dizer que a renda obtidas a partir de residuos
sOlidos reciclaveis, pode proporcionar ao individuo uma renda superior ao saldrio minimo
atual. Assim, vé-se que ha uma perca monetdria individual no valor médio de um saldrio
minimo, pelo destino impréprio dos residuos sélidos no municipio de Caraibas — RN.

Se comparados o percentual de residuos s6lidos encontrado nos dois anos de amostras,
encontra-se um numero maior na freqiiéncia de materiais no ano de 2013, devido ao nimero
maior de coletas de materiais nesse ano. Assim, de acordo com a Tabela 01, vé-se que houve
um aumento no nimero de embalagens encontradas, em compara¢do a 2012, contudo, o
nimero de pldstico e materiais organicos foi reduzido no mesmo periodo. Deve-se destacar
para o ndmero de materiais de constru¢do encontrados no lixdo, que saiu de 2,5% em 2012,

para 16,1% em 2013, saindo da 12 colocag@o no nimero de materiais encontrados em 2012,
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para a 2* colocagcdo em 2013. Com esse resultado, supde-se que o nimero de reformas ou
novas construcdes na cidade tenha aumentado.

De maneira geral, o nimero de materiais encontrados foi superior em 2013 a 2012,
contudo, ndo se pode afirmar com uma mdaxima precisdo, que ocorreram um aumento ou
reducdo no consumo de certos produtos oriundos de materiais encontrados no lixdo
municipal, j4 que essa ndo € a unica varidvel encontrada para definir tal razdo, ou seja, os
materiais encontrados no lixdo dao uma suposi¢cdo do consumo de produtos, jd que apenas
uma parte da drea total foi analisada nessa pesquisa, 0 que remonta a valores nao tao precisos
nesse sentido. Porém, quando observado o custo monetdrio pela falta de reciclagem do
material destinado ao lixdo municipal na renda média dos trabalhadores, esses valores sdo
reais, pois estudos a partir do [IPEA (2010) apontam para um aumento da renda média acima
de 12%, em comparacdo ao saldrio minimo. Renda essa, que estd sendo desperdicado pela
falta do correto uso dos residuos s6lidos destinados ao lixao do municipio de Caratibas — RN.

A geracdo de residuos solidos estd diretamente relacionada com o consumismo. O
modo exagerado e desorganizado das pessoas consumirem esta interferindo na qualidade do
bem estar humano e também na qualidade ambiental, pela alta geracdo de residuos que esta
pratica acarreta. Além de proporcionar a identificacdo social que estes individuos estdo
inseridos e possibilita uma anélise geral referente ao que mais a sociedade consome. Neste
cendrio, podemos analisar questdes sociais e demograficas que irdo interferir diretamente no
comportamento humano em relagdo ao descarte do lixo. Tais como: populacdo, PIB e PIB per

capta.
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Figura 2: Crescimento populacional do municipio de Caratibas — RN.
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Fonte: IBGE, 2014. Elaboragdo: Autora.

A populacdo da cidade de Caraubas-RN, entre 2000 e 2013, ndo registrou um
crescimento gradual, como pode-se observar no Grafico 02, entre os anos de 2000 a 2007,
ocorreram seguidas quedas em sua taxa de crescimento. Chegando a atingir entre 2004 e
2005, uma redugdo de 1,72% em sua populacdo. Contudo, de 2007 a 2008, houve um
aumento bastante considerado, de aproximadamente 15,64%, o resultado desse aumento é
explicado devido a uma mudanc¢a metodoldgica na estimacao total populacional utilizada pelo
IGBE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), dessa forma foram computados
resultados mais proximos a realidade da cidade.

Uma nova queda na taxa de crescimento populacional foi registrado entre 2009 e 2010
e a possivel explicacdo para esse evento, ou seja, um hipdtese a crise econdmica mundial, que
reduziu a produ¢do mundial e como conseqiiéncia o nimero de emprego, assim, com o intuito
por novos empregos, uma parte de sua populacdo pode ter migrado para outra cidade, estado
ou regido reduzindo o numero da populagdo. No periodo de analise desse estudo, ou seja, 0s
anos de 2012 e 2013 foram registrados crescimentos na populacdo de Caraidbas-RN. Entre
2011 e 2012, seu crescimento foi de 0,29%, ja entre 2012 e 2013, o resultado encontrado foi
de 3,66%. Assim, de acordo com Passos e Nogami (2003) e com base na Teoria Econdmica
sobre demanda e consumo, mudangas significativas na demanda estdo sujeitas as variacdes no
nimero de consumidores, ou seja, quanto maior o ndimero de habitantes, maior serd seu

consumo. Com base nisso, um aumento em sua populacdo e conseqiientemente do seu
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consumo, haverd um aumento na producdo de lixo e um aumento no volume de residuos

s6lidos depositados no lixao municipal.

Figura 3: Crescimento do produto interno bruto a precgos correntes/R$ 1.000,00 do municipio de Caratibas — RN.

RS 250.000,00

RS 200.000,00

RS 150.000,00

RS 100.000,00

R$ 50.000,00 =

Rs - T T T T T T T T T T T
Fonte: IBGE, 2014. Elaborag¢do: Autora.

O PIB (Produto Interno Bruto), de acordo com Mankiw (2013) mede a renda total de
um pais, regido ou cidade, ou seja, € a estatistica econdmica considerada como a melhor
medida do bem-estar econdmico de uma sociedade. Assim, observa-se através do Grafico 03
que houve um aumento médio anual do PIB municipal, entre 2000 e 2011, em 15,6%. Esse
resultado aponta que a renda total do municipio de Caraibas-RN cresceu ao longo de 2000 a
2011, aproximadamente 361,46%. Para se ter ciéncia do aumento médio da renda média por
habitante nos udltimos anos em Caratibas-RN € necessdrio observar o Grifico 04, que
demonstra o PIB per capita do municipio. Segundo Mankiw (2013), o PIB per capita mede a
renda e as despesas do individuo médio na economia, assim, seus valores servem de medida
natural do bem-estar econdmico do individuo médio. No Gréfico 04 que assim como o PIB, o
PIB per capita registrou um crescimento anual de 15,07% entre 2000 e 2011. Resultando em
um crescimento total ao longo do periodo de aproximadamente 342,41% no PIB per capita do

municipio de Caraubas-RN.
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Figura 4: Crescimento do produto interno bruto per capita do municipio de Caratibas—RN.
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Fonte: IBGE, 2014. Elaboragdo: Autora.

Esses resultados do PIB e do PIB per capita, apontam que ocorreu aumento na renda
total e na renda média do municipio. De acordo com Passos e Nogami (2003), a renda € o
fator que, tomado isoladamente, mais influencia na determina¢do do consumo em uma
economia. Conseqiientemente, com o aumento da renda total e da renda média no municipio
de Caraubas-RN, ocorreu um aumento no consumo de produtos, logo, houve um aumento na
quantidade de residuos s6lidos produzidos e depositados no lixao municipal.

As embalagens se fizeram presente em maior quantidade, se analisado os momentos
histéricos que sao vivenciados atualmente, percebe-se que a maioria dos produtos desde a
parte alimenticia, medicamentos, objetos pessoais, brinquedos, utensilios e outros necessitam
em sua maioria de embalagens que os guardem e os protejam ja que essa € sua principal
funcdo. A composicdo das mesmas varia de acordo com sua respectiva utilizagdo, mas em
geral sao utilizados: polietileno, papel, aluminio, polipropileno, poliéster, poliamida e
celofane. Para unir os diversos materiais e promover o acabamento dos mesmos, sdo aplicados
ainda produtos como as tintas, vernizes, adesivos e resinas plastificadas e levam cerca de 100
anos para se decompuser. Dentre as desvantagens das embalagens, a mais grave € o mercado
de reciclagem deste material ainda ser muito pequeno, sendo seu provavel destino aterros
sanitario ou mesmo lixdes, como € o caso da cidade de Caraibas-RN.

Os residuos da construgdo civil sdo provenientes de construgdo, reformas, reparos e

demoli¢des, incluem-se tijolos, ceramicas, cimento, madeira e gesso. O mercado da
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constru¢do civil € uma das que mais cresce nacionalmente e que consequentemente se
desenvolvem economicamente, todos os materiais listados acarretam certos prejuizos ao meio
ambiente desde a sua fabricagdo até a sua aplicagdo. A maioria dos residuos faz uso de
matéria prima, consomem muita energia e ocasionam desmatamento. A maior desvantagem
dos materiais ceramicos estd no seu processo de producdo e na extracdo da argila, principal
componente, onde ocorre o desmatamento da vegetacdo nativa, polui¢do do ar que resulta na
emissdo de gases como o didéxido de carbono (CO2) no processo de cozimento de algumas
ceramicas e polui¢cdo de solos. A utilizacdo da madeira implica no desmatamento, sendo esse
um processo de grande prejuizo ao meio ambiente ja que, a mesma leva cerca de 13 anos para
se decompor.

Os plésticos sdo materiais obtidos a partir da sinterizagdo de polimeros, tendo como
matéria prima o petroleo. A garrafa Politereftalato de etileno PET € um tipo de pléstico que
por sua vez esteve presente em parte das amostras coletadas, o termo PET deve-se ao
poliéster, polimero termopldstico. E relevante enfatizar que o baixo indice de material
encontrado no lixdo € devido provavelmente a pré-coleta existente nas residéncias pela
Associagdao Caraubense de Reciclagem Servico e Educacdio Ambiental (ACRESEA) e por
catadores de lixo no local, mostrando que a populacio estd desenvolvendo conscientizacdo
ambiental, sendo validada a citacdo de Monteiro et al; (2001). Na sua fabricacdo onde, se faz
uso do polimero termopléstico que pode ser opaco ou transparente, o PET € produzido a partir
de hidrocarboneto do petréleo, este material € o primeiro polimerizado para criar longas
cadeias. Este material leva em média 400 anos para que haja sua decomposi¢cdo e libera
composto que contaminam lengdis fredticos e o ambiente, além do mais, muitas garrafas
levam em sua composi¢do substancias que podem causar cancer, doencas cardiacas,
alteracdes hormonais sendo ainda muito perigosa a fertilidade humana.

A matéria orginica sdo os residuos de organismos (plantas, animais, etc.). O seu
tempo de decomposicdo estd entre 2 meses a 1 ano. Composta essencialmente por compostos
de carbono. Um dos maiores problemas advindos do material organico encontrado nos lixdes
se vém do chorume que nada mais € que o liquido poluente, de cor escura e odor nauseante,
originado de processos bioldgicos, quimicos e fisicos da decomposicdo de residuos organicos.
Esse liquido pode atingir os lencdis fredticos, de dguas subterraneas, poluindo esse recurso
natural. A elevada carga organica presente no chorume faz com que ele seja extremamente
poluente e danoso as regides por ele atingidas. Além disso, hé a alteracdo do ar, provenientes
da emissdo de gases e poluentes advindos do mesmo, assim como a atragdo de diversos

vetores de enfermidades, como, por exemplo, ratos, moscas, baratas etc. E importante
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destacar que no lixdo de Caratbas-RN ¢é descarregado todos os restos mortais de animais do
matadouro local, ndo havendo nenhum tratamento especifico.

O ferro é o metal mais utilizado em todo o mundo, devido seu baixo preco e dureza.
Por ser um metal leva cerca de 10 anos para se decompor. Muitas vezes esta decomposi¢cao
pode vir a gerar outros tipos de elementos, como, por exemplo, os 6xidos, sendo esses
agravantes ao meio. A polui¢do do solo muitas vezes se advém dos materiais feitos por esses
metais como computadores, televisores, geladeiras, entre outros.

O vidro se caracteriza por ser um material basicamente composto de areia, calcario,
alumina, corantes ou descorantes. A disposicdo do vidro nos lixdes torna-se agravante
justamente pelas suas diversas formas que o mesmo € encontrado. Sendo o vidro um elemento
muito duradouro ja que leva em média 4.000 mil anos para se decompor, faz com que os
elementos neles presentes prejudiquem o meio aonde estd disposto, pelo menos em algumas
de suas formas, porém alguns objetos formado pelo vidro sdo bastantes prejudiciais pois
apresenta o mercurio.

Os tecidos que esteve presente em 4,30% nas amostras da Tabela 01, considerando
desde a fase de seu cultivo, suas matérias-primas utilizadas, passando pelas fases de producao
industrial, surge assim a fase que registra a maior polui¢do, através dos processos de
tingimento e acabamento, utilizando corantes, fosfatos, metais pesados e agentes de
complexdo, podendo levar mais de 500 anos para se degradar. Devido aos agrotdxicos
contidos nos tecidos os lencdis fredticos onde esta matéria estd presente podem ser poluidos
facilmente, assim como o solo.

O isopor é um material produzido basicamente por carbono, hidrogénio e um
polimero. Decorrente da sua composi¢ao designou outro nome ao material conhecido também
como: espuma de poliestireno. Ha, porém, uma diferenca: essas bolhas tornam o isopor 30
vezes mais leve que o poliestireno comum. Sua expansdo € provocada pela acdo de um agente
quimico chamado pentano, que aumenta em até 50 vezes o tamanho inicial pela liberacao de
vapores. O tempo de decomposi¢ao do isopor é indeterminado, e quando ndo for reciclado
serd destinado a lixdes ou aterros sanitdrios onde ocupa muito espaco saturando com mais
rapidez as dreas destinadas ao lixo, o que exige grandes investimentos publicos para a
constru¢do de novos aterros. Este material causa sérios problemas ao meio ambiente, ele
interfere na decomposi¢cao de materiais biodegraddveis, e se for queimado, haverd a emissao
de gds carbdnico contribuindo para polui¢do do ar e para o aquecimento global, ele agride ao

meio ambiente apenas por nio ser mais reciclado.
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O papel é um composto de origem vegetal sendo biodegraddvel e organico, sua
composi¢do varia de acordo com o tipo de planta utilizada. Estas fibras sdo retiradas da
madeira, garantindo a resisténcia do mesmo. Ocorre também o uso da lignina que se encontra
associada a celulose, cuja funcdo € garantir rigidez, impermeabilidade e resisténcia. O papel
leva em média de 3 a 6 meses para se decompor, tal fato deve-se da lignina possuir moléculas
maiores que das bactérias que a destr6i. Um dos maiores problemas encontrado com a
producgdo do papel esté relacionado com o uso do di6xido de cloro.

As fraldas sdo materiais que levam na sua produgdo grandes quantidades de 4gua,
energia e outros elementos como o pléstico e papel para a sua produgdo. Além de envolver o

uso do petréleo nesse processo e que levam em média 500 anos para se decompor.

5.2 ANALISE QUIMICA DO SOLO

A andlise estatistica das amostras de solo rurais e urbanas nas profundidades entre 20
cm e 40 cm estdo apresentadas na Tabela 02. As amostras foram analisadas estatisticamente
pelo teste F de significancia e pelo teste Tukey que indica a significancia da diferenca entre as
médias comparadas, ou seja, se existe diferencas significativas entre as amostras por regiao
urbana e rural ou diferencas entre as amostras a 20 cm e 40 cm de profundidade. O teste
Tukey foi realizado a 5% de confiabilidade.

Pelo teste F as amostras na area rural e urbana foram estatisticamente diferentes. Para
as profundidades estudadas houve diferencas apenas para matéria organica, Fosforo (P) e
saturacdo por base (V). Os elementos Sédio (Na) e matéria organica foram os que

apresentaram maiores diferencgas nas profundidades de 20 cm e 40 cm, respectivamente.

Tabela 2: Relacdo de significancia entre as dreas rurais e urbanas e entre as profundidades (20 cm x 40 cm) no

municipio de Caraibas-RN, ano 2013.

Analise de Significancia

Rural X Urbana 20 cm X 40 cm
Elementos F % (20 cm) F % (40 cm) F(%)
Nitrogénio 30,9 72,94 0,01
PH 67,14 36,06 0,007
CE 82,75 81,26 0,058
MAT. Organica 27,28 97,62 17,13
Foésforo 93,11 51,54 20,07

Potdssio 85,75 79,88 0,00011
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Sédio 93,46 81,97 0,00203
Calcio 77,84 34,59 0,2
Magnésio 46,61 54,76 0,7
Aluminio 1 - 1
H+AL 69,76 47 1,95
SB 85,24 48,44 0,03
T 84,25 48,44 0,03
CTC 78,92 38,06 0,03
\" 76,23 5,05 35,84
PST 64,29 58,87 0,00157
M 1 - 1

Fonte e Elaboracdo: Autora, a partir de dados coletados.

Na Tabela 03 estdo representados os elementos quimicos analisados para avaliar as
condi¢gdes do solo, tais como: os macronutrientes primario Nitrogénio (N), Fosforo (P) e
Potéssio (K) e secundérios Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) assim como Sodio (Na), Aluminio
(Al) e Matéria Orgénica presentes nas amostras rurais € urbanas nas profundidades de 20 cm e
40 cm.

O nitrogénio se fez presente em todas as amostras como pode ser observado na Tabela
03. A area urbana e rural do municipio de Caratubas-RN apresentaram significativas
diferencas quando comparadas, pois os seus F de significacio deram bem acima de 5%,
principalmente quando as amostras foram comparadas a 40 cm. Este esteve mais presente nos
pontos urbanos nas duas profundidades, podendo ser observado na Tabela 03. Sendo este
caracterizado como um ndo metal e macronutriente primério, ele chega ao solo através de
compostos organicos e inorganicos. A maioria das culturas necessita de grandes quantidades
desse elemento, o mesmo possui um alto nivel de mobilidade no solo. Percebe-se ainda que as
médias urbanas sdo superiores as médias rurais nas profundidades de 20 cm e 40 cm. E
interessante ressaltar que a concentragdo da amostra 01 (Al) e amostra 08 (A8) foram os
maiores valores dentre as amostras coletadas, sendo que o nitrogénio esta em maior
concentracdo na profundidade de 20 cm.

O fosforo € um elemento ndo metal e apresenta mobilidade baixa em todos os tipos de
ambientes seja ele dcido, neutro ou alcalino. E essencial para os organismos, porém em altas
quantidades ¢é prejudicial ao ser humano. Devido a sua participagdo nas membranas celulares
das plantas este elemento tem uma importancia fundamental para a produtividade das

mesmas. Diante os valores expressos na Tabela 03, por cada amostra obteve as médias e
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percebeu-se que as amostras urbanas estdo com suas concentragdes maiores em relagdo a drea
rural na profundidade de 20 cm, sendo que na profundidade de 40 cm a 4rea rural apresenta
concentracdo bem maior. Enfocando que as amostras com as maiores concentracdes de
Fésforo (P) foram Al e A8. Ao se comparar os valores das amostras nas dreas por meio do
método de significacdo, notou-se que as amostras sdo significativamente diferentes e isso €
observada na Tabela 02, tal diferenca € evidenciado partir das proprias médias.

Outro macronutriente que mostrou diferenca significativa foi o Potdssio (K). O mesmo
de acordo com a Tabela 02 possui F superior ao grau de confiabilidade tanto para a relacao
das amostras rurais e urbanas a profundidade de 20 cm como a de 40 cm. O Potassio (K) se
apresentou em grandes quantidades nas duas dreas estudadas nas diferentes profundidades,
tendo uma média de 417, 825 m/dm?3 nas amostras coletadas na area urbana a 20 cm e 366, 45
m/dm3 nas coletadas a 40 cm mostrando assim que na area urbana o Potéssio (K) se fez mais
presente na profundidade de 20 cm. O Potissio (K) nas amostras rurais se fez em maior
concentracdo a profundidade de 20 cm com média de 372, 875 mg/dm3. Na Tabela 03
percebe-se que as maiores quantidades de Potéssio (K) foi de 1273 mg/dm?® e 910 mg/dm3
sendo essas amostras retiradas do lixdo. E possivel notar que as amostras de solo possuem
mais potdssio na profundidade de 20 cm sendo a camada ideal para conter esse elemento.

As amostras a 20 cm possuem a seguinte classificacdo em relagdo aos teores de
Potéssio (K): A4 possui nivel médio, a concentracdo em A2, A3, A6 e A7 € considerada boa,
Al, A5, e A8 estdo em niveis muito bons. Para a profundidade de 40 cm a unica mudancga é
da amostras A3 que € classificada como média diante as suas concentracdes e A7 classificada
em muito boa. Este elemento € um metal, sendo ele essencial para o crescimento das plantas,
0 mesmo possui grande mobilidade. Segundo Almeida (2013 apud Godoy et al, 2012) o
macronutriente Potdssio (K) € susceptivel a lixiviacdo e isso que pode favorecer a variagdo na
disponibilidade no solo. As concentragcdes de Potdssio (K) sdo influenciadas pelas
concentracdes de Cdlcio (Ca) e Magnésio (Mg). Quanto menor a concentragdo de Célcio (Ca)

e Magnésio (Mg) maior serd a concentra¢io de Potassio (K).




Tabela 3: Anélise quimica do solo coletado no lix@o, dreas circunvizinhas e urbanas no municipio de Caratibas- RN, ano 2013.

ELEMENTOS
Mat.

Amostras* N (g/kg) P( mg/dm?) K(mg/dm?) Na(mg/dm?) Ca(cmol/dm3®) Mg(cmol/dm3) Al(cmol/dm?) Organica(g/kg)
Rural 20cm 40cm 20cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40 cm
Al 1,75 1,19 65,3 269,3 1273 910 796,6 452,8 5 3,1 2 1,2 0 0 24,22 15,05

A2 0,56 0.07 36 40,2 93 81,9 60,4 34,2 1,6 1,2 0,7 0,1 0 0 4,64 5,05

A3 0,98 0.07 8,7 9,2 80,9 53,7 65,5 72,6 3,3 42 2,6 34 0,2 0 23,72 4,84

A4 0.07 0.07 6,1 5,3 44.6 48,7 23 20 0,7 0,6 0,3 0,3 0 0 22,2 1,41
Média 0,84 0,35 29,025 81 372,875 273,575 236,375 1449 2,65 2275 14 1,25 0,05 0 18,695 6,5875
Urbanas 20cm 40cm 20cm  40cm 20 cm 40 cm 20 cm 40cm 20cm 40cm 20ecm 40cm 20cm 40cm 20ecm 40 cm
A5 0,98 0,98 113 19,5 335,3 2547 918 392 6,2 3,7 2,7 1,7 0 0 24,83 26,64
A6 0,84 0,98 39,3 35,7 93 99,1 81,7 99,9 2,7 2,6 0,8 1 0 0 28,26 29,27
A7 0,42 0,56 29,9 33,1 91 131,3 65,5 68,5 1,9 2,4 0,5 1 0 0 24,72 23,21
A8 5,6 3,92 182 172,6 1152 980,6 1979,7 1393,2 8,7 8,4 43 3,1 0 0 27,75 26,74
Média 1,96 1,61 91,05 65,225 417,825 366,425 761,225 4884 4,875 4,275 2,075 1,7 0 0 26,39 26,465

*A1: amostra coletada na area do lixdo; A2: amostra coletada na area rural distando do lixdo 3,4 km; A3: amostra coletada na area rural distando do lixdo 4,6 km; A4: amostra coletada na
area rural distando do lixdao 1,8 km; AS: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 1,2 km; A6: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 3,5 km ; A7: amostra coletada na

area urbana distando do lixdo 3,3 km; A8: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 3,3 km do lixdo.




De acordo com a Tabela 03, o Sédio (Na) foi o elemento que apresentou um dos
maiores valores, no teste F de significacdo, entre as amostras rurais e urbanas. Para a
relacdo de significancia, ou seja, a relacio existente entre as amostras coletadas a 20 cm
entre a 4rea urbana e rural, a concentracdo de sédio € significativamente diferente, ja
que seu F foi 93, 46%, sendo este valor muito superior a 5%. Em relacdo as amostras
entre as das duas dreas diferentes a 40 cm, o F também foi superior chegando a 81,97 %.
A concentracdo de sédio coletado na édrea rural a 20 cm € muito diferente da
concentracdo do sodio coletado na drea urbana em mesma profundidade. Pode-se
analisar tal afirmacio pela Tabela 03, que mostra a média rural do sédio de 236,375
mg/dm3 e a média urbana de 761, 225mg/dm3 , ou seja, as amostras urbanas possuem
concentracdo de s6dio bem maior em relacido as amostras rurais. Pode-se ainda perceber
que a amostra com maior quantidade de sédio foi a amostra A8 coletada em um
reservatorio de dgua no centro da cidade provavelmente este local serve como um local
para despejo de esgoto. Em profundidade de 40 cm as concentracdes variaram muito em
relacdo a cada drea como mostra a Tabela 03, percebe-se que novamente, a média de
concentracdo das amostras € superior na area urbana, porém a amostras A8 ainda
continua como a amostra de maior concentracdo de Potéssio (K).

Os cations Magnésio (Mg) e Célcio (Ca) sao macronutrientes secundarios que
estiveram presentes em todas as amostras dos grupos analisados. Sendo que a
concentracdo média de Célcio (Ca) € superior a do Magnésio (Mg), tal fato pode ser
explicado devido o Calcio (Ca) possuir menor mobilidade que o magnésio sendo esse
um dos possiveis fatores para a sua maior concentracdo. Nas andlises de significancia
esses elementos sdo significativamentes diferentes entre as dreas analisadas. Na Tabela
03 tém-se as concentragdes de Célcio (Ca) das amostras, ao analisar essa tabela €
notdvel perceber que a concentragdo de Célcio (Ca) € mais elevada nas areas urbanas,
sendo que a profundidade de 20 cm este elemento esta mais presente.

E interessante observar que o Célcio (Ca) da amostra A8 foi a que apresentou
maior concentracdo dentre as amostras urbanas e Al entre as amostras rurais. Entre os
macronutrientes encontrados o calcio melhora a estrutura, favorecer o crescimento da
planta, a permeabilidade e a infiltracdo de dgua no solo. O aluminio quando presente
pode inibir a absor¢do do calcio pelas plantas, mas este fato ndo pode ocorrer entre as
amostras analisadas ja que o aluminio esteve presente em apenas uma amostra. Foram

analisadas dezesseis amostras com cdlcio entre as duas profundidades onde obteve-se:




38

68,75% sao concentracdes boas, 25%; sdo amostras com concentracdo média e 6,26%
concentracdes consideradas abaixo do ideal. O elemento magnésio esta relacionado
diretamente com a fotossintese e o crescimento dos vegetais. A amostra A8 se manteve
também com a maior concentracdo de magnésio. Dentre as amostras presentes na
Tabela 03, cerca de 12,5% estdao em baixas concentragdes e 87,5% estdo a condicOes
boas. Nas duas profundidades a quantidade de magnésio foi maior nas dreas urbanas
quando comparada a zona rural. Quando observadas a uma profundidade de 20 cm as
concentracdes de magnésio foram bem maiores.

O Aluminio (Al) é um metal pesado, a concentragdo do mesmo nao € agradavel
a fertilidade dos solos, a sua maleabilidade depende do pH do solo onde esta inserido, se
0 mesmo estiver em solos com pH inferior a 5,5 torna-se muito maledvel. Nenhuma das
amostras a 40 cm evidenciou a presenca de aluminio, como pode-se ser observado na
Tabela 03 e consequentemente a saturacao por aluminio (m) nao vai existir, indicando
assim que os solos ndo sofrem com a presenca deste elemento. Para a profundidade de
20 cm o aluminio apresentou concentracdo em apenas uma amostra sendo essa A3 e
com concentracao de 0,2 cmol/dm3, consequentemente vai existir uma saturacdo por
aluminio (m), porém muito baixa. A analise de significancia registrada na Tabela 02
mostrou que entre as amostras rurais e urbanas e entre as profundidades e que existe
uma semelhanca para as concentragdes de aluminio e a saturacdo entre as amostras
rurais e urbanas se comparadas a profundidade de 20 cm e 40 cm, sendo que seu teste F
de significancia foi igual a 1%, ou seja, F menor que 5% o que indica tal semelhanca.

A Matéria Organica (MO) € um dos principais parametros para a fertilidade dos
solos, ela atua na reciclagem de nutrientes, e em grandes concentracdes aumenta a CTC.
se for preciso recuperar a porosidade do solo, a matéria organica (MO) age como um
condicionador. Observando a Tabela 03, percebe-se que a média entre as amostras
urbanas estdo em maiores concentracdes que as amostras coletadas na drea rural. Nas
amostras rurais apenas a amostra Al que refere-se ao lixao é que ndo esta em baixa
concentracdo, as demais estdo em concentragdes acima da média. Em contrapartida, as
amostras urbanas estdo todas em niveis satisfatérios de concentragdo. Pode-se ainda
perceber que a matéria organica foi encontrada em maiores concentragdes na amostra de
maior profundidade.

Ao se analisar a possivel relacdo entre as amostras coletadas nas dreas rurais e
urbanas percebeu-se, que segundo a Tabela 02, as amostras na profundidade de 20 cm e

40 cm sao significativamente diferentes, ou seja, elas ndo se relacionam, o solo urbano
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possui quantidades diferentes de elementos quando comparados com o solo rural. O que
influéncia muito a amostras Al serem superiores as demais é pelo fato de todas as
carcacas dos animais mortos no matadouro serem jogados no lixdo sem nenhum
tratamento adequado.

A Tabela 04, mostra os dados referente a concentragdo dos elementos pH,
Condutividade Elétrica (CE), Acidez Potencial (H+Al), Soma de Base (SB), CTC
efetiva (t), CTC, Saturacdo (V) , Saturacdo por Aluminio (m) e percentual de Sédio
Trocavel(PST). Sendo essas varidveis muito importantes para andlise quimica da
fertilidade do solo. Segue uma discuss@o dos valores encontrados com valores padrdes e
seus possiveis efeitos sobre o solo.

O Potencial Hidrogenidnico (pH) apresentou teste F de significancia superior a
5% nos testes realizados para obter a relacdo existente entre as amostras coletadas nas
areas rurais e urbanas nas duas profundidades de 20 cm e 40 cm , encontrando F maior
que 5% pode-se afirmar que o pH nessas dreas sdo significativamente diferentes,
principalmente para as amostras das dreas coletadas a 40 cm ja que o F foi maior em
relagc@o as amostras das dreas coletadas a 20 cm. Esses resultados pode ser observado na
Tabela 02. Percebe-se na Tabela 04, que a média dos valores dos PHs encontrados nas
amostras rurais mostraram solos com um pouco de acidez, porém préximos da
neutralidade, j4 que os valores foram de 6,82 e 6,78, o que demonstra menos
contaminacdo e maior favorecimento a absorcdo de outros elementos quimicos
importantes para cultivos. A Unica amostra rural que se apresentou com maior teor
alcalino foi a amostra do lixdo que apresentou ph de 8,11 na profundidade de 20 cm e
8,19 na profundidade de 40 cm, sendo esta a amostra do lixao.

Em contrapartida, tem-se os resultados das anélises das amostras obtidas na drea
urbana, pode-se avaliar que a média do pH foi de 7,5 a 20 cm e 7,49 a 40 cm indicando
alcalinidade, percebe-se ainda que das quatro amostras coletadas, trés das amostras
urbanas sdo solos alcalinos e que a uma tnica amostra ¢é caracterizada como um solo
que contém uma acidez muito baixa, ja que seu pH foi igual a 6,83. O pH € um fator de
extrema importancia na absor¢cdo de nutrientes pelas plantas. Com esta solu¢do é muito
alcalina, ocorre prejuizo na absorcdo de &nions e vice versa, para cations. Este
comportamento € devido ao Balanco Hidrico Negativo (a quantidade de 4dgua que
precipita € muito menor que aquela perdida pela evapotranspiracdo potencial). Assim

ndo hd 4gua suficiente para promover alteracdes quimicas no perfil do solo e na
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remog¢ao dos materiais provenientes na intemperizacdo no periodo chuvoso. Partes

desses sais migram para o lencol fredtico enriquecendo-o quimicamente.




Tabela 4: Anélise quimica do solo coletado no lix@o, dreas circunvizinhas e urbanas no municipio de Caratibas- RN, ano 2013.

ELEMENTOS
H+Al
Amostras® pH CE (ds/m) (cmol/dm3) SB (cmol/dm3) t(cmol/dm?®) CTC (cmol/dm?) V(%) m(%) PST (%)
Rurais 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40 cm
Al 8,11 8,19 1,55 0,95 0 0 13,72 8,6 13,72 8,6 13,72 8,6 100 100 0 0 25 23
A2 6,78 6,56 0,21 0,09 0,33 0,74 2,8 1,66 2,8 1,66 3,13 2,4 89 69 0 0 8 6
A3 5,89 6,13 0,06 0,04 1,49 0,91 6,39 8,05 6,59 8,05 7,88 8,96 81 90 3 0 4 4
A4 6,5 6,24 0,04 0,03 0,66 0,08 1,21 1,11 1,21 1,11 1,87 1,19 65 93 0 0 5 7

Média 6,82 6,78 0465 0,2775 0,62 04325 6,03 4,855 6,08 4,855 6,65 5,2875 83,75 88 0,75 0 10,5 10

Urbanas 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm  20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40cm 20cm 40 cm

A5 7,89 8,13 1,64 0,62 0 0 13,775 7,776 137715 17,76 13,75 7,76 100 100 0 0 29 22
A6 6,89 6,83 0,23 022 0,74 066 409 429 409 429 4,84 4,95 85 87 0 0 7 9
A7 745 7,21 0,15 0,1 0 0 292 403 292 4,03 2,92 4,03 100 100 0 0 10 7
A8 791 7,79 2779 2,62 0 0 24,56 20,07 24,56 20,07 24,56 20,07 100 100 0 0 35 30

Média 7,535 749 1,2025 0,89 0,185 0,065 11,33 9,0375 11,33 9,0375 11,5175 9,2025 96,25 96,75 0 0 20,25 17

*A1: amostra coletada na area do lixdo; A2: amostra coletada na area rural distando do lixdao 3,4 km; A3: amostra coletada na drea rural distando do lixdo 4,6 km; A4: amostra coletada na
area rural distando do lixao 1,8 km; A5: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 1,2 km; A6: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 3,5 km ; A7: amostra coletada na
area urbana distando do lixdo 3,3 km; A8: amostra coletada na area urbana distando do lixao 3,3 km do lixao.




A Condutividade Elétrica (CE) estd relacionada com a conducdo dos fons no
solo, assim através do uso da ferramenta de analise estatistica, percebe-se que as
concentracdes de CE nas amostras rurais e urbanas sio significativamente diferentes nas
duas dreas analisadas, porém quando observado a relacdo de significincia entre a
profundidade, as amostras sd@o semelhantes, como pode ser observado na Tabela 02. Nas
amostras coletadas a 20 cm a maior média encontrada foi nas coletas da drea urbana
com média de 1,2025, como pode ser observado na Tabela 04. Na andlise da CE a 40
cm, apresentado pela Tabela 04, percebe-se que a drea urbana continua liderando a
maior concentracdo ja que sua média € bem superior a rural. A amostras A8 se fez
presente em altas concentracdes nas duas profundidades.

A concentracdo da Acidez Potencial (H+Al) estd apresentada na Tabela 04, no
qual pode-se afirmar a partir dos resultados, que as amostras analisadas estiveram todas
a valores muito baixo dentro da classificagdo estipulada. Na &drea rural, a média de
acidez potencial foi bem maior comparada com a média da drea urbana. O resultado das
mesmas sao significativamente diferentes.

A Soma de Bases (SB) corresponde a soma das bases trocdveis do solo refere-se
a soma dos céations Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Potéssio (K) e caso ocorra a presenca
do Sédio (Na) esse elemento também participa. De acordo com os valores apresentados
na Tabela 04, a média da SB nos locais urbanos foi bastante superior as areas rurais,
pode-se ser observado ainda que a amostras A8 € maior na soma de base nas duas
profundidades, indicando assim que a quantidade de cations nesse ponto € elevada.
Pode-se afirmar que a concentra¢do da soma de base a 20 cm e 40 cm nas 4reas urbanas
e rurais do municipio apresentaram significativas diferencas.

CTC efetiva (T) apresentou diferenga nas amostras coletadas na édrea rural e
urbana, como observa-se a partir da Tabela 02, no qual o teste F de significancia entre
as amostras coletas estdo acima do valor de confianca permitida, porém quando
analisada a Tabela 02, percebe-se que entre as profundidades a CTC € semelhante. Nas
dreas as amostras apresentaram significativa diferenca principalmente na profundidade
de 20 cm. Ao analisar-se a tabela 04, percebe-se que a média das coletas rurais (Al, A2,
A4 e A4) estdo inferior a média das amostras urbanas (A5, A6, A7 e A8). Sendo que a
amostra rural com maior CTC efetiva foi Al.

Outro parametro analisado para a fertilidade de solos é a Capacidade de Troca de

Cations (CTC). Quanto maior a CTC do solo, maior o nimero de citions que esse solo
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pode reter. Sendo essa uma caracteristica fisico-quimica fundamental ao manejo
adequado da fertilidade do solo. Para a profundidade de 20 cm, as amostras de solo
coletadas na 4rea rural e urbana apresentaram maiores concentra¢des quando comparado
com as coletas a 40 cm. Ao comparar estatisticamente as amostras rurais e urbanas as
duas profundidades percebeu-se que as mesmas sao significativamente diferentes, sendo
encontrado um F de significancia muito superior ao de 5%. Na Tabela 04, avalia-se a
classificacdo das amostras a 20 cm e percebe-se que as amostras A2, A4 e A7 estao
abaixo do CTC ideal, A3 e A6 estdo na média, Al e AS se apresentam com quantidades
boas e a amostra A8 esta com quantidade indicada muito boa. J4 na andlise das amostras
a 40 cm percebe-se que A2, A4 e A7 estdo com CTC muito baixa; as amostras que estao
na média foram A1, AS e A6 e os que estdo a nivel muito bom foram A3 e A8. Os solos
com CTC que estejam ocupadas por cdtions essenciais como: cdlcio, magnésio e
potdssio, caracterizam um bom solo para nutricdo das plantas. Percebe-se que a
distribuicao das concentra¢des das amostras coletadas sendo possivel identificar que as
amostras rurais entdo em quantidades inferiores quando comparadas com a drea urbana.

Segundo o percentual de saturac@o por base (V) os solos podem ser classificados
em distréficos e eutréficos. Solos distréficos possuem V<50% sendo considerados solos
pobres ou de baixa fertilidade, V>50% sao eutréficos considerados de alta fertilidade.
Todas as amostras de solos coletados a 20 cm e 40 cm apresentaram uma saturagao
acima de 50% indicando assim solos de alta fertilidade, tal fato pode ser observado na
Tabela 04. Nas amostras urbanas a média de saturacao foi superior as amostras rurais. A
saturacdo nas amostras rurais e urbanas coletadas a 20 cm e 40 cm ndo apresentardo
significativas semelhancas, se avaliados a Tabela 02, percebe-se que o teste F de
significancia estd muito superior a 5%, definindo assim que as amostras sdo diferentes.

A saturagdo por aluminio (m) indicou uma relacao entre as dreas analisadas, pois
seu F de significincia foi inferior a 5%, pode-se observar tal afirmacdo a partir da
Tabela 02. Na da Tabela 04 percebe-se que somente a amostra A3 apresentou
saturacao.

A Percentagem de S6dio Trocdvel (PST) serve como parametro para indicar se o
solo esta normal, solédico ou sédico. O grau de significancia deste parametro nao
manteve relacdo entre as amostras nas profundidades de 20 cm e 40 cm. Se avaliados a
Tabela 02, percebe-se que o F de significancia foi superior ao grau de confiabilidade
indicando que as amostras rurais e urbanas nas duas profundidades sdo

significativamente diferentes. A Tabela 04 relaciona a concentracdo de PST na area
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rural com a drea urbana a profundidade de 20 cm e 40 cm, as concentracdes de PST
foram maiores na drea urbana, onde as mesmas atingiram uma média de 20, 25 %. A
partir dos dados apresentados na Tabela 04 percebemos que as amostras A3 e A4 sdo
classificadas em amostras de solos normais ja que seu PST € inferior a 6%, em seguida
as amostras A2, A6 e A7 sdo coletas classificadas como solo solddico ja que o PST esta
entre 6% e 14% e as amostras de solos Al, A5 e A8 sdo classificadas como solos
sddicos, pois seu percentual estd acima de 15%. Ao analisar a Tabela 04, confere-se que
as amostras urbanas estdo também em concentracdes maiores a profundidade de 40 cm.
Se comparados os resultados com os valores padronizados percebe-se que existem solos
solédicos (A2, A4 e A7) e que houve a presenca de solos sédicos (Al, A6 e A9).
somente a amostra A3 esta dentro dos padrdes normais.

Os Micronutrientes das amostras do solo foram analisados e estdo apresentados
na Tabela 05 sendo eles o Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e o Zinco (Zn), 0s
micronutrientes sdo importantes na maioria dos casos para o desenvolvimento e

crescimento da planta.

Tabela 5: Anélise de Micronutrientes do solo coletado no municipio de Caratibas-RN, ano 2013.

Cu(mg/dm?3) Fe(mg/dm?3) Mn(mg/dm?3) Zn(mg/dm3)

Amostras*

Rural 20cm 40cm 20cm  40cm 20cm  40cm 20cm 40cm
Al 0,15 0,31 0,6 6.4 120,3 15,7 8,74 28,28
A2 0,5 0,78 83,1 107,2 105,6 7,5 1,86 1,76
A3 0,3 023 1794 94,6 125,1 12 1,4 0,86
A4 0,17 0,15 109,1 87,5 35,6 3,3 1,14 0,82

Média 0,28 0,3675 93,05 73,925 96,65 9,625 3,285 7,93

Amostras
Urbanas 20cm 40cm 20cm  40cm 20cm  40cm 20cm 40cm
AS 0,21 0,55 0,6 256,1 38,5 69,7 0,77 0,71
A6 0,35 0,37 1264 146,5 2414 28,3 3,68 3,73
A7 1,79 094 111,7 107,1 144,7 24.3 4,02 1,82
A8 0,51 0,64 80,9 89 71 89,3 2,22 16,31
Média 0,715 0,625 79,9 149,675 1239 529 2,6725 5,6425

*A1l: amostra coletada na darea do lixdo; A2: amostra coletada na area rural distando do lixdo 3,4 km; A3:
amostra coletada na area rural distando do lixdo 4,6 km; A4: amostra coletada na area rural distando do lixdo 1,8
km; AS5: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 1,2 km; A6: amostra coletada na area urbana distando
do lixdo 3,5 km ; A7: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 3,3 km; A8: amostra coletada na area
urbana distando do lixdo 3,3 km do lixdo.

Fonte e Elaboracdo: Autora, a partir de dados coletados.

Fatores como pH e CTC interferem na disponibilidade desses elementos no solo.

Em solos 4cidos, ou seja, com pH abaixo, os metais sdo mais méveis. Quando a CTC é
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alta, a adsor¢cdo desses metais € maior, consequentemente sua disponibilidade serd
menor.

Ao observar a Tabela 05, percebe-se que o cobre esteve mais presente nas areas
urbanas e com uma concentracado méaxima na profundidade de 20 cm igual, com valor a
0,715 mg/dm3, amostra A7 foi a que apresentou a maior concentragao.

O ferro esteve com maior concentracdo na zona rural a profundidade de 20 cm e
maior concentragdo na darea urbana a profundidade de 40 cm. Sendo que as amostras Al
coletada na drea do lixdo foi a que apresentou a menor concentracdo deste metal.
Apenas a amostra A7 esteve com valor muito acima do normal, as demais amostras
estiveram com valores a média concentracdo e apenas amostras Al esteve a baixa
concentracao.

O Manganés (Mg) esteve com maior concentragdo na zona urbana e a 20 cm este
metal se fez mais presente. A medida que aumentou a profundidade a concentracio de
manganés diminuifa. A concentracdo desse elemento esteve em alta quando comparados
com os padrdes normais de concentracao.

De acordo com a andlise de concentracOes dos elementos da Tabela 05, percebe-
se que o Zinco se fez mais presente nas areas urbanas e a uma profundidade de 20 cm.
O Zinco estd em concentracdes também elevada na maioria das amostras coletadas,
estando apenas as amostras A3, A4 e AS dentro das concentracOes aceitaveis. A amostra
A8 apresentou a maior concentra¢do deste elemento.

A preocupagdo com esses metais pesados em concentragdes excessivas no solo
ja € bem discutida, pois os mesmos podem ser absorvidos pelas culturas e entrar na
cadeia alimentar tanto para os seres humanos quanto para os animais e podendo também

contaminar os reservatorios de dgua, ja que sdo elementos toxicos.

5.3 ANALISES QUIMICAS DA AGUA

A quantidade total de sais dissolvidos e sua composicdo idnica qualificam a dgua
de irrigacdo, os sais sdo representados pelos elementos Sédio (Na+), Célcio (Ca2+),
Magnésio (Mg2+), Cloreto (Cl-), Carbonato (CO3-) e o Bicarbonato (HCO3-), sendo
esses elementos essenciais para a qualificacdo das dguas para irrigacdo. Os cétions sdo

indispensdveis para a determinacdo da Relacdo de Adsor¢dao de Sédio (RAS), sendo
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esses uns dos parametros utilizados para a avaliacdo da sodicidade. Todos os elementos
estdo dispostos na Tabela 06, apresentando suas respectivas concentragoes.

O potencial hidrogenidnico (pH) se classifica como um indicador quimico, todas
as amostras apresentaram um pH acima de 7, com uma média de 7, 73 indicando uma
dgua alcalina, ressaltando que esses valores estdo dentro dos padrdes. Seguindo a
andlise o cloreto possui um valor maximo permitido de 250mg/L, as amostras Al, A2,
A3, A4, A6 e A7 estdo dentro do parametro permitido. Porém, as amostras A5 e A8 esta
muito acima do valor permitido, a concentracdo de cloreto serve para a andlise de
problemas relacionados a toxicidade. Estas amostras foram analisadas de acordo com os
padrdes das normas de qualidade da legislagdo do CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005.

Evidenciou que a Condutividade Elétrica (CE) estd caracterizada como um
indicador fisico, a mesma esta relacionada com a quantidade de fons dissolvidos, ou
seja, quanto maior a quantidade de fons dissolvidos maior serd a condutividade. Pode-se
perceber tal afirmacdo a partir das andlises das amostras AS e A8 que foi as amostras
que apresentaram as maiores quantidades de {ions e consequentemente maior
condutividade. Em contrapartida, a amostra A3 foi a que apresentou a menor quantidade
de CE. Este indicador fisico serve como um dos fatores para a anélise da salinidade, se o
CE estiver menor que 0,2 dS/m indica dgua de baixa salinidade, verifica-se na Tabela
06, que a Unica amostra que estad abaixo deste padrdo € a A3, as demais evidenciam dgua
de alta salinidade.

O sédio € um nutriente que indica a sodicidade da dgua. Devido seu efeito sobre
a permeabilidade do solo, sobre a nutri¢do e toxicidade das plantas. Esse elemento serve
como um dos parametros para qualidade da dgua. Segundo Cordeiro a d4gua com alta
propor¢do de sédio em relagdo ao cdlcio e magnésio pode resultar em solo sddico,
porque o sédio desloca o célcio e o magnésio absorvidos causando a dispersdao dos
coldides (2001 apud Allison 1964, Fuller 1967). Se analisadas as amostras percebe-se
que a concentracao de sédio € superior a de cdlcio e magnésio.

Os elementos cédlcio e magnésio apresentaram em condi¢des consideraveis e
dentro dos padrdes estabelecidos. O célcio, principalmente, esteve dentro do normal, j&
que nenhuma amostra das avaliadas hé risco em potencial para uso na irrigacdo, em
contrapartida o magnésio se fez presente em excesso em uma Unica amostra (A5) as
demais amostras estdo classificadas como normais. Em sistemas de 4gua com valores

elevados desses elementos, podem ocorrer problemas principalmente no caso da
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fertirrigacdo. Avaliando as médias percebe-se que o cdlcio esteve bem superior ao
magnésio.

O RAS atua em conjunto com o CE, servindo de indicadores para problemas de
infiltracdo. O RAS<18,87 apresenta baixa sodicidade indicando assim que a mesma
pode ser utilizada na irrigacao para diferentes solos, com pouca probabilidade de atingir
niveis perigosos de sodio trocdvel. Dentre das amostras percebemos que todas estdao
abaixo desse nivel caracterizando assim dguas de baixa sodicidade. Os anions carbonato

e bicarbonato sdo usados para ajustamento do RAS.

Tabela 6: Elementos quimicos para andlise da dgua coletada no municipio de Caratibas-RN, ano 2013.

Amostras® Elementos

Rural pH CE K Na Ca Mg Cl Carbonato Bicarbonato Ras Dureza

Al 7,3 0,23 0,35 1,89 03 0,8 2 0,8 1,2 2,5 55
A2 7,8 046 0,52 2,35 1,6 1,3 3,6 0,6 1,9 2 145
A3 7,1 0,18 0,39 09 13 03 1,2 0 1,3 1 80
A4 76 047 0,65 3,19 1 1 32 0,4 3,1 3,2 100

Urbanas pH CE K Na Ca Mg Cl Carbonato Bicarbonato Ras Dureza

AS 7,9 2,21 1,29 14,77 4,6 4,5 17 1 4,9 6,9 455
A6 82 0,72 0,74 3,92 19 1,6 5,2 1,2 3,7 3 175
A7 82 092 0,8 423 32 14 6,2 1,2 4,2 2,8 230
A8 7,7 1,36 1,1 7,36 4,1 2,1 9,6 0,4 5,2 4,2 310

*A1: amostra coletada na area do lixdo; A2: amostra coletada na area rural distando do lixdao 3,4 km; A3:
amostra coletada na area rural distando do lixdo 4,6 km; A4: amostra coletada na drea rural distando do
lixdao 1,8 km; A5: amostra coletada na area urbana distando do lixdo 1,2 km; A6: amostra coletada na area
urbana distando do lixdo 3,5 km ; A7: amostra coletada na drea urbana distando do lixdo 3,3 km; AS:
amostra coletada na area urbana distando do lixdo 3,3 km do lixao.

Fonte e Elaboragdo: Autora, a partir de dados coletados.

A dureza da 4gua estd relacionada diretamente com a concentragdo de fons
principalmente dos cdtions cdlcio e magnésio. As amostras que apresentaram

quantidades significativas de Calcio e Magnésio terdo dureza elevada, j4 que a mesma é
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diretamente proporcional a quantidade desses elementos alcalinos terrosos. Verificando
que a amostra AS apresentou altos niveis de cdlcio e magnésio, consequentemente a
dureza desta 4gua é bem maior comparada com as demais. A dgua pode ser classificada
em agua branda (0-40 mg/l), 4gua moderada (40-100mg/l), agua dura (100-300 mg/l),
dgua muito dura (300-500 mg/1) e extremamente dura (acima de 500 mg/l). Dentro dos
valores apresentados por cada amostra percebeu-se que as amostras Al, A3 e A4 sdo
classificadas como moderadas, A6 e A2 como dgua dura e que as amostras A5, A7e A8

sdo dguas muito duras.
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6. CONCLUSAO

A populagdo Caraubense no ano de 2012 adquiriu e descartou muito plastico e
elementos que gerassem bastante matéria organica como frutas e vegetais, proprio de
uma populacdo com consumo voltado para materiais e produtos primdrio. J4 no ano de
2013 os principais residuos encontrados foram as embalagens mostrando a crescente
compra por produtos industrializados, seguida pela geracdo de residuos da construgcdo
civil evidenciando que a populag¢do construiu, reformou e descartou bastante residuo
neste ano. Os dados mostraram que no ano de 2013 apareceram novos residuos no lixao,
e que alguns diminuiram seu percentual em relacdo a 2012, tal fato pode ser justificado
pela cidade estd realizando coleta seletiva domiciliar e reciclando mais os produtos
resultante desta selecdo.

As concentragdes dos elementos no solo na area rural sdo diferentes, ou seja, ndo
mantém uma semelhanga com as concentracdes dos elementos coletados na area urbana,
somente o aluminio que manteve tal relacdo de semelhanca. A profundidade de 20 cm e
40 cm as concentracdes mantém uma relacdo de semelhanca, que s6 ndao é mantida para
a matéria organica, saturacdo por base e para o fésforo. Além disso, as concentracdes
dos micronutrientes no solo estdo superiores as médias normais, portanto estes estao
contaminando o solo, os micronutrientes correspondem aos metais pesados tais como:
ferro, manganés e o zinco. As concentragdes dos elementos se apresentardo maiores na
area urbana. As amostras que apresentardo maior concentracdo dos elementos quimicos
foram amostra do lixdo; a amostra as margens de um reservatdrio de d4gua no centro da
cidade e que serve de ponto de descarga de esgotos e local para os moradores jogar lixo
sendo uma drea bem contaminada.

As concentragdes dos elementos quimicos na dgua estiveram maiores nas
amostras coletadas nos reservatorios da area urbana, dentre os elementos analisados
percebeu-se que o sédio esteve em maiores concentragdes indicando que a dgua é
bastante sédica, o que pode prejudicar o solo devido o seu efeito de permeabilidade,
nutri¢do e toxidade das plantas. A partir dos valores da Condutividade Elétrica (CE) é
possivel classificar a 4gua com alta salinidade.

Diante dos possiveis problemas apresentados neste trabalho com a forma
irregular de disposi¢do final de residuos sélidos e as contaminacdes do solo e dgua

analisadas, fica evidenciada uma necessdria mudanca no método de disposicdo dos
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residuos sé6lidos na cidade de Caraibas-RN, sendo uma das formas mais regulares a

constru¢do de um aterro sanitdrio para a disposicao correta e segura dos residuos.
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