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Resumo

Aterros de Resíduos Sólidos Urba-
nos, por apresentarem lixo proceden-
te de muitas fontes, apresentam agen-
tes tóxicos, além de serem uma fonte
de inúmeros microrganismos patóge-
nos, que podem ser nocivos aos seres
vivos e ao meio ambiente. Por isso,
verificar o grau de contaminação por
agentes tóxicos é um importante crité-
rio, assim como analisar a biota micro-
biana dos resíduos depositados no ater-
ro, a fim de serem avaliados os danos
que ela pode causar à saúde pública e
ao ambiente. Um outro aspecto a ser
avaliado é que os agentes tóxicos po-
dem influenciar na própria biotamicro-
biana de aterros de resíduos sólidos
urbanos, interferindo, portanto, na evo-
lução do processo degradativo dos
resíduos. Uma outra finalidade para o
desenvolvimento dessas pesquisas é o
possívelmanuseiodesses resíduos após
a bioestabilização e a reutilização des-
se material para diversos fins. Neste
sentido, com o material proveniente
do Aterro da Muribeca, foram realiza-
dos testes de fitotoxicidade, determi-
nação de microrganismos patógenos,
além de ensaios complementares
como: teor de umidade, sólidos volá-
teis, teor de metais, temperatura e pH.

1. Introdução

Os resíduos depositados em aterros
de resíduos sólidos procedem, na mai-
oria das vezes, de fontes domiciliares,
industriais e comerciais, tendo uma
composição bastante diversificada, ali-
mentos, podas de árvores, jardim, fral-
das descartáveis: rejeitos industriais,
pilhas etc. e esses produtos são cons-
tituídos por diferentes macromolécu-
las, as quais serão hidrolizadas por
enzimas extracelulares, chamadas hi-
drolases, que são secretadas por diver-
sos microrganismos. Essa composição
variada permite o desenvolvimento

de diversos microrganismos, em decor-
rência da elevada ocorrência de com-
postos orgânicos, além de elevado grau
de metais pesados e outros constituintes
tóxicos, inclusive subprodutos do meta-
bolismomicrobiano.

O comportamento dos resíduos de-
positados em aterros é semelhante a um
biorreator e, em condições ótimas, o
biorreator provê uma quebra completa
da fração biodegradável do lixo. Do
ponto de vista da engenharia, a quebra
acelerada dos compostos, através do
controle das condições ambientais, con-
duz a uma estabilização mais rápida,
maiores recalques e eventual reutiliza-
ção do local (McDougall et al. 2001).

O campo experimental foi o Aterro
de Resíduos Sólidos da Muribeca, locali-
zado na região metropolitana do Recife,
no município de Jaboatão dos Guarara-
pes, costa nordeste do Brasil; possui uma
área de 60 hectares e recebe diariamen-
te 3.000 toneladas de resíduos domésti-
cos e industriais, sendo cerca de 60% do
lixo composto de material orgânico, 15%
de papéis, 8% de plásticos, 2% de me-
tais, 2% de vidros e 13% de outros
materiais; desde 1985, funciona como
depósito de resíduos. O aterro está pas-
sando por uma fase de reestruturação,
passando de lixão para aterro sanitário.
O aterro é constituído por células de
idades variáveis. Sendo que os estudos
foram realizados na Célula 1, a mais
antiga do aterro, com idade de 17 anos.
Essa célula tem dimensões 200mx200m
e uma espessura média da camada de
lixo de 20m (Jucá et al 2002).

O objetivo deste trabalho é verificar
o grau de contaminação de agentes
tóxicos como um importante critério
para avaliar a evolução do processo de
biodegradação dos resíduos depositados
no aterro, bem como os danos à saúde
pública e ao ambiente.

2. Material e métodos

Os ensaios realizados na Célula 1
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envolveram a coleta de amostras lí-
quidas (chorume) e sólidas (resíduo só-
lido) obtidas a partir de sondagem a
percussão (SPT) em diferentes profun-
didades, tendo como objetivo a análi-
se dos agentes tóxicos por meio de
testes de fitotoxicidade e teor de me-
tais; análises microbiológicas, além de
outros parâmetros medidos durante os
ensaios. O teste de fitotoxicidade con-
siste em semear sementes de diferen-
tes espécies de plantas e analisar o
crescimento e o tamanho da raiz (Tí-
quia et al. 1996). Paralelamente a es-
ses ensaios, realizou-se também a iden-
tificação e a quantificação de micror-
ganismos patógenos presentes na
massa de lixo. Estes ensaios foram com-
plementados com a determinação de
testes físico-químicos como: teor de
metais, temperatura, pH, teor de umi-
dade, sólidos voláteis.

2.1. Análises Físico-Químicas e
Microbiológicas

Análises físico-químicas e microbi-
ológicas do chorume e do resíduo só-
lido em diferentes profundidades fo-
ram realizadas a fim de determinar o
grau de contaminação do lixo deposi-
tado na Célula 1. Essas análises permi-

tiram verificar com detalhes como evo-
luiu o metabolismo microbiano nas di-
ferentes profundidades.

A metodologia empregada para es-
sas análises foi segundo a APHA, 1992,
e a Portaria nº 829, de 15 de fevereiro
de 2001 do Diário Oficial nº 35-E. De
acordo com WHO (1979), foram rea-
lizados os ensaios de umidade, sólidos
voláteis e pH.

As amostras foram coletadas por
meio de ensaios SPT, de acordo com a
NBR 6484 / NBR 7250, e segundo a
técnica de coleta e conservação da CE-
TESB, (1986). Para a coleta de micror-
ganismos anaeróbios utilizou-se equi-
pamento desenvolvido no Laboratório
de Solos e instrumentação da UFPE.

2.2. Fitotoxicidade e Metais

O ensaio de fitotoxicidade consis-
tiu em semear duas diferentes espéci-
es de plantas. As plantas escolhidas
foram de tomate (Lycopersicon lyco-
persicum) e repolho (Brassica olera-
ceae). Essas duas espécies de plantas
são recomendadas para teste de fito-
toxicidade (USEPA,1982;FDA,1987)
Nesses ensaios foi observada a quanti-
dade de sementes germinadas e o
comprimento da raiz, e, então, calcu-

lado o índice de germinação (%) e o
crescimento médio da raiz (%), segun-
do Tíquia et al. (1996).

Os ensaios de fitotoxicidade e me-
tais foram realizados para avaliar o ní-
vel de toxicidade nas diferentes pro-
fundidades, e quais eram os seus efei-
tos na biota microbiana. Além do mais,
o teste de fitotoxicidade é um critério
que pode ser utilizado para avaliar o
níveis de toxidez antes de o resíduo
ser reutilizado para diversos fins, e as-
sim evitar acidentes ambientais.

Segundo Wang & Keturi (1990), a
germinação de plantas e o comprimen-
to da raiz tem sido um teste bastante
usado por ser uma técnica simples,
rápida, segura e reproduzível, para
avaliar os danos causados pelas com-
binações tóxicas presentes em vários
compostos.

3. Resultados e discussão

3.1 . Análises Físico-químicas
e Microbiológicas

Os resultados das análises físico-
químicas são apresentados na Tabela
1. EsSes resultados sugerem uma bio-
estabilização que pode ser ilustrado
pelos índices de DBO e DQO, que são
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bastante baixos ( 333 e 4.941, respec-
tivamente). Esses valores condizem
com a baixa atividade microbiológica
(Figura 1) nas diferentes profundida-
des, onde houve quantificação e qua-
lificação de microrganismos do grupo
coliforme totais e fecais. Espécies como
Pseudomonas aeroginosas, Strepto-
coccus fecaes, Staphylococcus aureus
e Clostridium perfingens indicam essa
baixa atividade, pois encontrou-se va-
lores de NMP (Número Mais Provável)
na ordem de grandeza de 103 a 105, o
que representa valores baixos. Contu-
do, essa contagem mostrou-se pratica-
mente constante ao longo da profundi-

dade, indicando uma constância nas
condições do meio (massa de lixo).

Outros parâmetros monitorados (Fi-
gura 2) comprovam o estágio de bio-
estabilização dos resíduos depositados
na Célula 1. Isso pode ser evidencia-
do pelo teor de sólidos voláteis dos
resíduos da Célula 1, que, nos últimos
ensaios realizados (2001), variaram em
torno de 5% (constante ao longo da
profundidade), sendo um indicativo de
que a quantidade de matéria orgânica
existente na Célula é bastante reduzi-
da. Nos ensaios realizados em 1999,
esses teores eram de 10%. Isso pode
indicar uma possível mineralização do

material depositado na Célula 1.
Contudo, o teor de umidade dos
resíduos da Célula 1 mostram uma
faixa de variação ao longo da pro-
fundidade de 20% a 40%, sendo
essa faixa favorável para o proces-
so de biodegradação do lixo (Pal-
misano & Barlaz, 1996). Apesar de
o estágio de degradação estar bas-
tante avançado, os teores de umi-
dade se mantêm na faixa ótima.
Isso poderia ser explicado pelos
elevados níveis de precipitação
anual, o que deixa os resíduos com
uma taxa de umidade elevada.

A temperatura da massa de lixo
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foi um outro parâmetro monitorado,
que serve de indicador da evolução do
processo de degradação. A temperatu-
ra da massa sólida é bastante uniforme
ao longo da profundidade, com valores
oscilando em torno de 30oC a 35oC, o
que corresponde à temperatura ambi-
ente no Aterro da Muribeca. A faixa de
variação do pH também é bastante
pequena, oscilando em torno de pH 8,
valor típico de resíduos na fase de
maturação final.

3.2 Fitotoxicidade e Metais

Aanálise dos resultados dos ensaios
de fitotoxicidade (Figura 3) permitiu
verificar que, com o aumento da pro-
fundidade, o índice de germinação
para o chorume e o resíduo sólido
aumentou gradativamente, indicando
um material menos tóxico em profun-
didades mais elevadas. Também foi
observado que o chorume é mais tóxi-
co que o resíduo, uma vez que o
crescimento da raiz e a germinação foi
maior para o resíduo sólido. Esse resul-
tado possivelmente é devido ao cho-
rume carrear consigo os elementos
tóxicos. Isso também reflete no núme-
ro de microrganismos presentes no

chorume, uma vez que o NMP de
microrganismos foi, de uma maneira
geral, inferior ao NMP obtido no resí-
duo sólido. O ensaio de fitotoxicidade
pode ser um parâmetro que comprova
essas análises. O fato de o ambiente ser
menos tóxico no resíduo permite um
melhor desenvolvimento da biota mi-

crobiana, como também para o cresci-
mento e germinação das sementes. Os
resultados dos ensaios de quantifica-
ção de metais (Tabela 2) coincidem
com os resultados dos testes de fitoto-
xicidade, havendoumadiminuição dos
níveis de metais com o aumento da
profundidade e, conseqüentemente,
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maior germinação e, comprimento da
raiz.

Segundo Tíquia et al. (1996) o au-
mento na germinação de sementes e
no crescimento da raiz coincide com
o decréscimo no NH

4
+ N , Cu e Zn do

lixiviado. O que foi observado nos tes-
tes realizados no Aterro da Muribeca
(Tabela 2). O desaparecimento da to-
xicidade dos resíduos com o aumento
da profundidade pode ser indicador da
maturidade da massa de lixo deposi-
tada na célula.

Entretanto, o número baixo de mi-
crorganismos possivelmente seja de-
vido mais à idade avançada da célula
que à concentração de metais pesa-
dos.

4. Considerações Finais

Os estudos de fitotoxicidade alia-
dos a outros ensaios físico-químicos e
microbiológicos, mostraram-se eficien-
tes na avaliação do comportamento
dos aterros de lixo urbano. Esses ensai-
os são capazes de indicar o comporta-
mento dos resíduos depositados no
aterro e o estágio de degradação des-
ses resíduos em função do tempo, a
fim de verificar o grau de contamina-
ção de agentes tóxicos, podendo ser
avaliados danos à saúde pública e ao
ambiente. Também esses estudos re-
presentam um indicativo do nível de
contaminação no caso de um possível
manuseio de resíduos após a sua pro-
vável bioestabilização, em caso de reu-
tilização desse material para diversos
fins.

Os estudos realizados na Célula 1
sugerem uma bioestabilização do ma-
terial depositado, já que os parâmetros
físico-químicos como a DBO, DQO e o
teor de sólidos voláteis apresentam
valores baixos. O NMP da biota micro-
biana também apresentou valores bem
reduzidos, indicando também uma
pequena concentração de matéria or-
gânica. A ordem de grandeza de NMP
foi de 104, sendo inferior a uma célula
em plena atividade, que apresenta
uma ordem de grandeza da ordem de
108. Além do mais, o NMP manteve-se
constante, sugerindo uma massa de

lixo homogênea e bioestabilizada.
Em relação aos ensaio de fitotoxici-

dade da Célula 1, verificou-se que hou-
ve uma diminuição da toxicidade com
o aumento da profundidade, possivel-
mente devido à diminuição das con-
centrações de metais, os quais inibem o
crescimento celular vegetativo e bacte-
riano. Essa diminuição é conseqüência
da lixiviação e dissolução da matéria
orgânica, bem como da degradação
biológica da massa de lixo. Vale salien-
tar que a massa de lixo que se encontra
na base da célula é mais antiga, sendo
evidente que o substrato ali depositado
está mais degradado do que o resíduo
sólido encontrado nas camadas superfi-
ciais. Estudos mais detalhados estão
sendo desenvolvidos, o que permitirá
entender melhor o comportamento de
resíduos sólidos urbanos, além de con-
solidar esse tipo de estudo para avaliar
o nível de contaminação presente em
células de resíduos depositados.
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