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Resumo

Sabe-se que o crescimento populacional causou aumento substancial da producdo e consumo de bens, gerando, uma
grande quantidade de residuos sdlidos. A cidade de Grajau estéa localizada a 580 KM da capital S&o Luis, mas ndo tem
manejo seguro e nem efetivo fluxo para sélidos urbanos, existem muitos impactos sobre a salde publica e 0 meio
ambiente. Tendo em vista os problemas ambientais ocorridos de varias maneiras, buscamos os problemas causados por
lixGes inativos, na cidade de Grajal ndo possui aterros sanitarios o que seria 0 correto. O presente estudo teve a
funcdo de analisar o solo do lixdo inativo por meio de indicadores quimicos. Para o presente trabalho, realizou-se uma
pesquisa bibliografica para buscar referéncias entre conceitos, causas, solucdes, caracteristicas e ideias. A pesquisa
desenvolveu-se a partir de informaces através da observagdo do local e anélises de solo. Onde utilizamos a ajuda de
uma cavadeira para retirar as amostras de trés profundidade dos locais e utilizou-se 0 ALFAKIT para analise das
amostras recolhidas. As maiores concentragdes foram de AI®* nas amostras P1 30 cm, P2 superficie, P4 superficie e P4
50 cm, Célcio + magnésio nas amostras P2 superficie, e P2 10 cm. Nitrito foi nas amostras P1 superficie, P1 30 cm, P2
superficie, P2 10 cm, P3, P4 superficie e P4 50 cm. A amdnia nas amostras P2 10 cm e P4 superficie. Os indices
maléficos impedem o aparecimento das plantas, valores altos de célcio+magnésio dificultam as plantas absorverem
nutrientes para se desenvolverem.

Palavras-chave: Residuos sélidos; Lix&o inativo; Impacto ambiental; Analise de solo.

Abstract

It is known that population growth has caused a substantial increase in the production and consumption of goods,
generating a large amount of solid waste. The city of Grajau is located 580 KM from the capital So Luis, but it has no
safe management and no effective flow for urban solids, there are many impacts on public health and the environment.
In view of the environmental problems that have occurred in various ways, we will go after the problems caused by
inactive dumps, in the city of Grajad there are no sanitary landfills that would be correct. The present study had the
function of analyzing the soil of the inactive dump by means of chemical indicators. For the present work, a
bibliographic research was carried out to seek references between concepts, causes, solutions, characteristics and
ideas. The research will develop from information through site observation and soil analysis. Where we will use the
help of a digger to remove the three depth samples from the sites and | will use ALFAKIT to analyze the samples
collected. The highest concentrations were Al®* in samples P1 30 cm, P2 surface, P4 surface and P4 50 cm, Calcium +
magnesium in samples P2 surface, and P2 10 cm. Nitrite was found in samples P1 surface, P1 30 cm, P2 surface, P2
10 cm, P3, P4 surface and P4 50 cm. Ammonia in samples P2 10 cm and P4 surface. The malefic indices prevent the
appearance of plants, high values of calcium + magnesium make it difficult for plants to absorb nutrients to develop.
Keywords: Solid waste; Inactive dump; Environmental impact; Soil analysis.
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Resumen

Se sabe que el crecimiento de la poblacion ha provocado un incremento sustancial en la produccion y consumo de
bienes, generando una gran cantidad de residuos sélidos. La ciudad de Grajau esta ubicada a 580 KM de la capital S&o
Luis, pero no tiene una gestion segura y flujo efectivo para los s6lidos urbanos, hay muchos impactos en la salud
publica y el medio ambiente. Ante los problemas ambientales que se han presentado de diversas formas, iremos tras
los problemas ocasionados por los basureros inactivos, en la ciudad de Grajal no existen rellenos sanitarios que
estarian correctos. El presente estudio tuvo como funcion analizar el suelo del botadero inactivo por medio de
indicadores quimicos. Para el presente trabajo se realiz6 una investigacion bibliografica buscando referencias entre
conceptos, causas, soluciones, caracteristicas e ideas. La investigacién se desarrollara a partir de la informacién a
través de la observacion del sitio y el analisis de suelos. Donde usaremos la ayuda de una excavadora para sacar las
tres muestras de profundidad de los sitios y usaré ALFA KIT para analizar las muestras recolectadas. Las mayores
concentraciones fueron Al en las muestras P1 30 cm, P2 superficie, P4 superficie y P4 50 cm, Calcio + magnesio en
las muestras P2 superficie y P2 10 cm. Se encontrd nitrito en las muestras P1 superficie, P1 30 cm, P2 superficie, P2
10 cm, P3, P4 superficie y P4 50 cm. Amoniaco en muestras P2 de 10 cm y P4 de superficie. Los indices maléficos
impiden la aparicion de plantas, los altos valores de calcio + magnesio dificultan que las plantas absorban los
nutrientes para desarrollarse.

Palabras clave: Residuos solidos; Vertedero inactivo; Impacto ambiental; Analisis de suelos.

1. Introducéo

A analise de solo, € um meio de observar como estar a situag¢do do solo, para recomendar como é feito a solu¢do. No
seguinte artigo adaptamos os meios para o lixdo inativo, onde iremos observar como a area desativada estar sofrendo impacto
ambiental ou se apropriado para a aproximacao de individuos.

“O tema tem se mostrado prioritario desde a Conferéncia Rio 92, em escala global, tanto nos paises ricos quanto nos
mais pobres, por contribuir direta ou indiretamente com o aquecimento global e as mudangas do clima”. (Jacobi & Besen 2011,
p. 135).

O lixo é um dos maiores problemas ambientais do mundo, pode ser classificado como organico (restos de alimentos,
folhas, sementes, papéis, madeira entre outros), inorganico e esse podem ser reciclaveis ou ndo (plastico, metais, vidros etc.),
lixo téxico (pilhas, baterias, tinta etc.) e lixo altamente toxico (nuclear e hospitalar). Segundo SALES, M. L. S (2014 p. 281)
“Outro quesito é sobre a necessidade programas de sensibilizagcdo/conscientizagdo, tanto por iniciativa do Poder Publico como
também de iniciativa privada, que permita esclarecer a importdncia da politica dos 5 R’s: Repensar, Recusar, Reduzir,
Reutilizar e Reciclar.” A uma grande importancia em relacdo dos 5 R 's, pois através dela melhora a coleta para os catadores,
diminui o impacto do meio ambiente e a poluigdo. “O processo de crescimento e evolugdo das areas urbanas ao longo dos anos
tem contribuido para o aparecimento de diversos impactos ambientais negativos ao meio ambiente” (Almeida & Silva, 2018).

Segundo Costa (2013), sabe-se que esse crescimento causou um aumento substancial da producéo e do consumo de
bens pela populagéo, gerando, consequentemente, uma grande quantidade de residuos sélidos. A cidade de Grajau esta
localizada a 580 KM da capital S&o Luis e vem crescendo muito, e até 2021 tinha uma estimativa de 70 692 habitantes, mas
ndo tem um manejo seguro e nem um efetivo fluxo para os sélidos urbanos, existem muitos impactos sobre a satde publica e o
meio ambiente.

“Os lixdes podem ser definidos livremente como a simples descarga de lixo sem qualquer tratamento sobre o solo,
sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou & sadde publica, sendo utilizada na maioria dos municipios” (Amorim, et al.
2011). Destacando o aspecto de poluigdo das aguas, vale lembrar que nos lixdes, o chorume é um dos principais elementos
impactantes, sendo originado da decomposicdo da matéria organica contida no lixo, associada aos liquidos percolados ali
existentes. Tendo em vista que os lixdes de Grajal como ndo tém coleta seletiva, os materiais hospitalares, farmacéuticos e dos
moradores, vem trazendo doengas para quem vive perto e dentro do local. O fim de um lix8o a céu aberto, ndo encerra os
problemas acarretados, pois 0s materiais descartados continuam Ia, esperando o tempo de decomposi¢do, alguns materiais

passam décadas e até anos para se deteriorar. “Esses impactos afetam a qualidade ambiental e promovem um desequilibrio
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ecoldgico para os animais vivos que habitam nessa area, especificamente no que diz respeito a fauna e flora local” (Costa, T. G.
A. etal. 2016 p. 83)

Além da contaminacdo dos lencéis freaticos do rio Grajad, poluindo a agua com poluentes que sao soltveis em H,0O,
também existe a poluicdo hidrica, decorrente de esgotos domésticos, residuos hospitalares, agrotéxicos, elementos
quimicos que alteram as propriedades fisico-quimicas da agua. (Araujo, et al. 2018)

Os chorumes ja desceram para o subsolo em contato com as aguas subterraneas, o desmatamento continua, pois nédo é

feita nenhuma proposta para replantar as arvores e nem sabe se conseguiriam sobreviver em meia poluig&o.

Diante das circunstancias relacionadas as areas para destinagao de lixos, inclusive as areas de lixdes desativados, se faz
necessario o cumprimento da lei, seguir todas as diretrizes e as principais acGes que devem ser tomadas para que 0
problema seja resolvido, buscando esse correto gerenciamento e disposicao final dos residuos, com a integracdo da
comunidade e do poder publico (Correia, 2020 p 17).

A forma certa de deixar um lixao inativo seria por meio de cuidados para reduzir os danos, através de cuidados para
diminuir a polui¢do do solo, ter um projeto de reflorestar a area danificada e uma manta de cobertura da &rea. Este estudo foi
construido através do levantamento de dados encontrados na literatura ja existente, bem como foram realizadas pesquisas por
meio da internet, e realizado o desenvolvimento de uma pesquisa de estudo de caso. "A inativa¢ao por simples cobertura € uma
forma de tornar o problema invisivel, porém ndo inexistente.” (Possamai, et al. 2007, p. 178).

Dessa forma, o problema ambiental se mantém, os riscos & salde da populacdo que permanece perto da rea afetada
continuam, ocorrem riscos aos animais que passam por essa area, ¢ a contaminagdo da agua por chorume. “O crescimento da
populagdo e o avango da cidade tém contribuido para o aumento de toneladas de lixos em todo o Brasil, embora se tenha criado
as politicas publicas a qual tem o papel de tentar amenizar a degradagdo ambiental e o lixo urbano.” (Silva, 2017, p.28).

“A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°12.305) em 2010, que criou diretrizes que regulamentam essas
operacOes e definem prazos, como a desativacdo de todos os lixGes até 2014”. (Cavazzana, 2012, p. 4). Sabemos que essas
politicas publicas ndo sdo suficientes, pois é muito lixo produzido, tanto doméstico, industrial e hospitalar, visto que falta a
conscientizacdo da populacdo para reduzir a quantidade produzida, ou mesmo a acéo de reciclar. Ja que Grajal ndo possui
coleta seletiva, todos os lixos sdo misturados e acabam em um sé local, onde ird prejudicar 0 meio ambiente, as pessoas
préximas, e outras que sobrevivem da coleta do lixo, cujo qual é o caso de moradores que viviam no lixdo Santos Dumont que
se mantem através da coleta dos residuos sélidos.

A andlise de lixdes desativados vem sendo pesquisados com grande frequéncia, pois depois da sua inativagdo,
continua trazendo riscos. A analise tem sido amplamente utilizada em estudos que buscam avaliar a condi¢do ambiental ou a
salide do solo para saber como vem ocorrendo sua taxa de infiltracdo, drenagem, erosdo, compactacdo do solo e assim poder
justificar o motivo da falta da flora. “A presenga de animais intensifica o problema, pois eles tém contato direto com o0s
residuos, alimentando-se de materiais presentes no lixo e a populagéo por sua vez, pode fazer uso desses animais na sua dieta"
(Lopes, et al.). As principais informacdes obtidas sobre a qualidade do solo s&o a porosidade total, densidade do solo e das
particulas, textura. Os estudos dos atributos quimicos devem estar recomendados para as condi¢Ges ambientais. Os indicadores
quimicos sao capazes de refletir o comportamento no solo no que diz respeito a sua fertilidade, permitindo observar possiveis
mudangas no solo em funcéo do manejo adotado (Freitas et al., 2017). “Os atributos quimicos, fisicos e biologicos apresentam-
se sensiveis para determinar a degradacdo ambiental ocorrida em funcdo da disposicao final dos residuos sélidos em areas de
lixdo desativado.” (Silva, et al 2020 p. 638).
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2. Metodologia

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica no Google Académico, a fim de obter os artigos cientificos para
fundamentar teoricamente o estudo, para determinar os riscos de lixdes inativos. Foi realizado visitas na area onde eram
depositados os residuos solidos a anos atrds. Na visita foram feitas anotagcGes de como estava o local que foi usado nos
resultados e discussdes dos dados coletados.

Para a analise foi recolhida amostra de quatro pontos (Figura 1) localizados no lixdo inativo de Grajad, localizado nas
margens da Rodovia MA - 006 sentido arame, proximo ao bairro Mirante do Falcdo. Onde utilizamos a ajuda de uma cavadeira
para retirar as amostras de duas profundidades do local e utilizado o ALFAKIT para analise das amostras recolhidas.
Preparamos as amostras como é pedido no detalhamento do kit com as soluc@es extratoras, onde é mais facil para analisar, e

rapido, avaliando o grau de deficiéncia do solo.

Figura 1. Mapa da area do lixdo em satélite.
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Fonte: Google Maps.

Essa imagem é onde esté localizado o lixao inativo da cidade de Grajal, podemos perceber que sofreu erosao e se ndo
tiver métodos para prevenir pode se expandir chegando para as casas que estdo perto.

Os parédmetros para a analise de solo, e condi¢fes do local final (Figura 2) dos residuos foram: A presenca de cerca
determinando o local, tipo de cobertura do solo, remogdo dos residuos, presenca de chorume, proximidade de residéncias. Os
indicadores quimicos também podem ser utilizados para avaliar a contaminag&o e polui¢do no solo, como no caso da avaliagdo
de valores de metais pesados, nitrato, fosfato e agrotoxicos (Gomes; Filizola, 2006; Martins et al., 2018). Os parametros fisico-
quimicos analisados foram: Aluminio, Célcio+Magnésio, Fosfato, Aménia, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio total mineral, Matéria

organica, pH, Potassio.
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Figura 2. Condigdo final do lix8o inativo.
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).

A imagem retratada na Figura 2 foi tirada no lix&o inativo na cidade de Grajau, no dia 12 do més de julho de 2022, na
visita para levantamento de dados, onde verificamos a presenga de residuos acima do solo, vegetacdo rala, proximidade de

casas. Os pardmetros fisico-quimicos analisados (Tabela 1) com seus respectivos valores ideais, para a anélise do solo.

Tabela 1. Valores baixos, médios e altos que sdo utilizados para interpretar resultados de analise de solo.

Parametros Baixo Médio Alta
Aluminio (cmolc /Kg) <03 03-1,0 >1,0
Célcio+magnésio (cmolc /Kg) <50 5,0-6,0 >6,0
pH 2-3 4-6 7-8
Fésforo (mg/Kg) <10 11-18 19-25
Potéssio (mg/Kg) <40 41 -60 61 -90
Matéria Orgénica (%) <15 15-3,0 >3,0
Nitrito (mg/g) <0,003 0,004-0,007 >0,008
Nitrato (mg/g) <0,015 0,016-0,294 >0,294
Amédnia (mg/g) <0,084 0,085-0,278 >0,279

Fonte: Brasil, E. C. & Cravo, M. S. (2020).

Esses valores representam a viabilidade do solo para manejo de plantagdes, ideal para ter a presenca da populacéo,
para os valores muito baixo e muito altos precisam de solugdes para as condi¢des ficarem aceitaveis, nesse caso para plantacéo
sdo utilizados meio de fertilizantes, porém neste caso a melhor solugdo seria 0 uso de solugBes tampdo, devido a presenga de

residuos.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Resultados

A érea com o lixdo desativado é de 12.475 m?, ndo possui cercas para identificar limitando o acesso de veiculos,
pessoas e animais ao local, presenciamos uma familia produzindo carvao, com criangas brincando no local, onde havia bastante
matos secos e resto de galhos jogados. Ha4 uma presencga de cobertura muito fina com areia no local, ndo tinha presenca de
chorume no local, havia casas muito proximas ao local, com menos de 200 metros de proximidade.

A primeira amostra para a analise de solo, P1 superficial e 30 cm com as coordenadas -5.784217, -46.166088, que
obteve os resultados vistos na Tabela 2, foi retirada da margem da cratera. A amostra P2 superficial e 10 cm, com as
coordenadas -5.784068, -46.166154 (Resultados na Tabela 3), ndo foi possivel retirar mais de 10 cm de profundidade pois

havia bastante entulho, dificultando a retirada com a cavadeira. A amostra P3 superficial com as coordenadas -5.782987, -
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46.165451, (Resultados Tabela 4) foi retirada na segunda camada da cratera. P4 superficial e 50 cm de profundidade com as
coordenadas -5.783335, -46.166213 (Resultados Tabela 5).

Tabela 2. Resultados da amostra P1 superficial e de 30 cm.

Parametros P1 Superficie  P130cm
Aluminio (cmolc /Kg) 0,6 11
Calcio + magnésio (cmolc/K) 5 34
Nitrito (mg/kg) 0,30 0,10
Nitrato (mg/g) 0,050 0,005
Amonia (mg/kg) 0,0 0,0
pH 7,5 6,5
Fésforo (mg/kg) 4,895 0,0
Potéssio (mg/kg) 12,5 12,5
Matéria Organica (%) 1,0 1,0
Nitrogénio total mineral 0,35 0,105

Fonte: Autores.

No resultado da primeira amostra percebemos que apenas alguns resultados estdo dentro dos parametros aceitaveis, os
resultados alterados ocorrem devido a interferéncias presentes no local, nos resultados da superficie apenas o aluminio, Célcio
+ magnésio, Nitrato estavam nos teores ideais. J& a 30 cm, apenas pH, todos os outros parametros fisico-quimicos estavam fora

do padréo.

Tabela 3. Resultados da amostra P2 superficial e com 10 cm.

Parémetros P2 Superficie P2, 10 cm
Aluminio (cmolc /Kg) 1,3 1,0
Célcio + magnésio (cmolc /Kg) 29,4 15,8
Nitrito (mg/kg) 0,60 0,20
Nitrato (mg/g) 0,05 0,05
Aménia (mg/kg) 0,0 1,0
pH 8,0 5,5
Fésforo (mg/kg) 9,789 9,789
Potéssio (mg/kg) 7,5 12,5
Matéria Organica (%) 1,0 1,0
Nitrogénio total mineral 0,65 1,25

Fonte: Autores.

Na amostra 2, onde foi retirada dentro da cratera, os resultados obtidos ideais da superficie foi apenas o Nitrato, os
outros estdo fora do padrdo. Na amostra de 10 cm, os resultados obtidos que estavam dentro dos valores aceitaveis foram o

Aluminio, Nitrato e pH.
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Tabela 4. Resultados da amostra P3 superficial.

Parametros P3 Superficie
Aluminio (cmolc /Kg) 0,7
Calcio + magnésio (cmolc/K) 2,5
Nitrito (mg/kg) 0,20
Nitrato (mg/qg) 2,0
Amonia (mg/kg) 0,0
pH 55
Fésforo (mg/kg) 0,0
Potéssio (mg/kg) 12,5
Matéria Organica (%) 1,0
Nitrogénio total mineral 2,2

Fonte: Autores.

Na amostra 3, o resultado préximo ao ideal, foi apenas o pH, os outros parametros ndo se encaixam pois estava acima

do resultado esperado ou baixo do normal.

Tabela 5. Resultados da amostra P4 superficial e com 50 cm.

Parametros P4 Superficie P4 50 cm

Aluminio (cmolc /Kg) 2,1 1,1
Caélcio + magnésio (cmolc/K) 3,0 3,5
Nitrito (mg/kg) 0,20 0,20

Nitrato (mg/g) 0,05 0,006
Aménia (mg/kg) 1,0 0,0
pH 8,0 6,5

Fasforo (mg/kg) 9,789 2,447
Potéassio (mg/kg) 7,5 12,5
Matéria Organica (%) 1,0 1,0
Nitrogénio total mineral 51,2 6,2

Fonte: Autores.

Agqui na ultima amostra, o resultado aceitavel obtido na superficie foi para o Nitrato, ja na profundidade de 50 cm, o

resultado aceitavel encontrado foi o pH, os outros resultados parametros estdo fora do padréo.

3.2 Discussfes
As maiores concentracdes foram de AI** nas amostras P1 30 cm, P2 superficie, P4 superficie e P4 50 cm.

“O AIP* reage no solo de forma a liberar os fons H*, sendo o responsavel por acidificar o solo. Por causar essa acidez

excessiva, acaba por acarretar problemas a vida microbiana do solo, que € responsavel pela decomposicdo da matéria

organica e pela fixacéo de nitrogénio” (Corréa et al., 2018).

O Calcio + magnésio foram predominantes nas amostras P2 superficie, e P2 10 cm. Nitrito foi observado nas amostras
P1 superficie, P1 30 cm, P2 superficie, P2 10 cm, P3, P4 superficie e P4 50 cm. “Em solo alcalino no processo de nitrificagéo
a atividade da bactéria pode haver uma acumulagdo de nitrito no solo.” (Kemerich, et al.2014 p.11). A amonia foi observada
nas amostras P2 10 cm e P4 superficie. Atributos tais como pH, teor de matéria orgéanica, presenca de éxidos de ferro, aluminio
ou manganés, quantidade de argila, potencial redox sdo responsaveis pelo comportamento e disponibilidade/mobilidade de
metais pesados no solo (Chaves, 2008). Dentre os quais, o valor de pH e o potencial redox sdo os mais relevantes, que além de

afetarem diretamente as reagGes que ocorrem no meio, sdo também os principais fatores que controlam a disponibilidade dos
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metais pesados em solucdo do solo (Pierangeli et al. 2001). Esses indices sdo maléficos para o solo, pois dificulta o
aparecimento das plantas, valores altos de calcio + magnésio dificulta para as plantas absorver nutrientes que necessitam para
se desenvolver, dessa forma contribuindo para o crescimento da erosdo no local mapeado, e cada vez mais se aproximando das
moradias ali presentes.

Os resultados com baixa concentracdo também sdo prejudiciais ao solo, como a matéria organica, onde a falta de
nutrientes, produzidos pelos vegetais e animais, nisso podemos notar que ndo ha a presenca de animais.

Como nédo foi encontrado nenhuns resquicios de chorume no local, pode-se constatar que ele ja se infiltrou no solo em

podendo entrar em contato com os lengois freéticos.

4. Concluséo

Como a area analisada encontra-se em grande processo de erosdo, e em forma de duas camadas, a parte superior, onde
o lixo fica coberto por uma camada fina de terra, e outra parte que esta apenas escavada, dessa forma usaria uma manta
geotéxtil em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), para proteger o solo escavado onde apresenta-se livre dos residuos, ap6s
isso, passar o lixo de uma camada para outra fazendo o aterro do local e aterro sanitario.

Apesar de ser caro para esse processo, é a forma ideal para reduzir os impactos sofridos naquela area. Os impactos
ambientais sofridos nessa area desmatada, por mais que esteja proxima as moradias que ja é uma questdo que o bairro mais
préximo e Mirante do Falcdo e apresenta pogo artesianos para o consumo de dgua da populacdo ali presente, 0s animais ao
arredores sofrem, pois é a area estd sofrendo erosdo e nisso a area desmatada esta crescendo, e 0 contato com os residuos
transfere doencgas para a populacdo e animais que ali passam, pois ndo possuem um cercas para evitar a passagem, e nem
cobertura para o residuos ndo ficarem fécil dos animais cavarem, entdo deveria ter proposta para recuperar a area danificada,
através dos dados coletados na analise, tentar equilibrar esses resultados onde seja possivel recuperar algumas plantas nativas

daquele local.
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