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Resumo
O Lixão do Roger recebeu os resíduos sólidos da cidade de João Pessoa, capital da Paraíba-Brasil, ao longo de 

45 anos. Esta pesquisa teve como objetivo analisar, por meio de parâmetros químicos, as alterações no cho-

rume bruto durante o período 2006 a 2018. Foram coletadas amostras de duas células (C1 e C2) e analisa-

dos os parâmetros: demanda bioquímica de oxigênio (DBO5); demanda química de oxigênio (DQO); chumbo; 

alumínio; mercúrio; amônia; nitrito; nitrato; fosfatos e óleos e graxas. Os resultados revelaram que a relação 

DBO/DQO indicou a presença de material recalcitrante. As baixas concentrações para chumbo, mercúrio e 

alumínio podem indicar a predominância de resíduos sólidos domiciliares. Amônia e nitrito apresentaram 

valores elevados, e baixas concentrações de nitrato indicam condições anaeróbias prevalentes no Lixão. Os 

baixos valores de fosfato expressam também a estabilidade do chorume. 

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental. Área Degradada. Resíduos Sólidos.

Abstract
The Dump Roger has received solid waste from the city of João Pessoa, capital of Paraíba - Brazil, over 45 years. This 

research aimed to analyze, through chemical parameters, changes in crude slurry, during the period 2006 to 2018. 

Samples of two cells (C1 and C2) were collected and the following parameters were analyzed: biochemical oxygen 

demand (DBO5); chemical oxygen demand (DQO); lead; aluminum; mercury; ammonia; nitrite; nitrate; phosphates 

and oils and greases. The results revealed that the DBO/DQO ratio indicated the presence of recalcitrant material. 

Low concentrations for lead, mercury and aluminum may indicate the predominance of household solid waste. Am-

monia and nitrite showed high values and low nitrate concentrations, indicating anaerobic conditions prevalent in 

the Dump. The low phosphate values also express the stability of slurry.

Keywords: Environmental Monitoring. Degraded Area. Solid Waste.
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1 INTRODUÇÃO
São três as principais modalidades de disposição 

final dos resíduos sólidos urbanos - RSU: os lixões, 

os aterros sanitários e os controlados (FREITAS, 

2016). No Brasil, a Associação Brasileira de Em-

presas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais 

(ABRELPE, 2020) concluiu que a maior parte dos 

resíduos coletados é encaminhada para a dispo-

sição em aterros sanitários, tendo ocorrido um 

aumento em torno de 10 milhões de toneladas 

(entre 2010 e 2019), passando de 33 milhões de 

toneladas por ano para 43 milhões. No entanto, 

a quantidade de resíduos que são depositados de 

forma inadequada em lixões e aterros controla-

dos também cresceu de 25 milhões de toneladas 

por ano para pouco mais 29 milhões. 

A destinação final dos RSU ambientalmente ina-

dequada traz inúmeros problemas socioeconô-

micos, sanitários, de saúde pública, de poluição 

e contaminação das águas superficiais e subter-

râneas, de degradação de áreas de mangue. De 

acordo com Dermatas (2017), além da poluição 

da água, do ar e do solo, que levam ao risco de 

doenças, invalidez e morte da população envol-

vida, há também prejuízos para o crescimento 

econômico na maioria dos países em desenvol-

vimento. Oguntoke et al. (2019) consideram que, 

dentre os impactos ambientais negativos provo-

cados pelo manejo inadequado dos resíduos só-

lidos, tem-se as emissões de poluentes atmos-

féricos tóxicos, devido a sua queima ao ar livre, 

sendo uma das principais causas que afetam a 

saúde do homem, principalmente nos grupos de 

risco, como crianças e idosos. 

Grande parte dos problemas atrelados aos RSU 

ocorre, no entanto, por causa, principalmente, 

do chorume, líquido originário do processo da 

biodegradação da fração orgânica desses resí-

duos com a solubilização de compostos orgâni-

cos e inorgânicos. Para Lange e Amaral (2009), 

a interação desse líquido com águas pluviais in-

filtradas na massa de resíduos aterrados resulta 

na formação de lixiviado. O principal risco é a sua 

infiltração nas águas subterrâneas ou mistu-

ra com as águas superficiais, a poluição do solo 

(ALIZADEH et al., 2018), e também a degradação 

de áreas de manguezais. Quando escoa pelos re-

síduos aterrados, o lixiviado carrega uma série de 

poluentes orgânicos e inorgânicos que devem ser 

tratados para reduzir seu impacto sobre os solos 

e as águas superficiais e subterrâneas (BHATT  

et al., 2017).

Mishra et al. (2018) consideram que a produção 

de lixiviado depende dos padrões e da quanti-

dade de precipitação e que suas características 

são determinadas pela composição dos resídu-

os, condições hidrogeológicas do local, fase do 

aterramento, processos químicos e biológicos, 

taxa de infiltração e condições climáticas. Costa 

et al. (2019) afirmaram que o clima tropical com 

temperaturas e volumes de precipitação eleva-

dos favorecem o processo de degradação dos re-

síduos e a formação de lixiviados. Esse lixiviado 

pode conter elevadas concentrações de matéria 

orgânica e contaminantes inorgânicos como sais 

e metais pesados, podendo apresentar alta toxi-

cidade (MENDONÇA, 2010). 

Wojciechowska (2017) também relata que as 

características qualitativas e quantitativas do 

lixiviado mudam com a idade do aterro, tipo de 

resíduos aterrados, métodos de aterro (ou seja, 

de compactação, de recirculação do lixiviado) e 

condições climáticas (profundidade de penetra-

ção da chuva, intensidade, distribuição no tem-

po, temperatura do ar, etc).

Mishra et al. (2018) entendem que o processo 

biológico responsável pela degradação da fração 

orgânica de resíduos sólidos aterrados é muito 

lento e pode estar ativo por até 25 anos após o 

encerramento das atividades do aterro. Consi-

deram que o processo ocorre em quatro fases: 

na primeira, aeróbica, os organismos são ativos, 

e ela pode durar de 0 a 5 anos; na segunda, de 
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5 a 10 anos, entram em ação os formadores de 

ácidos que causam degradação; a terceira fase, 

de fermentação do metano, vai de 15 a 20 anos; 

a quarta e última fase, de maturação em estado 

estacionário (maior que 20 anos) ocorre quando 

a atividade microbiana se estabiliza.

Peng (2017) explica que no processo biológico 

de degradação os resíduos sólidos aterrados são 

transformados em gases (CH
4
, CO

2
, NH

3
, dentre 

outros), líquidos (como o lixiviado que apresenta 

alta concentração de matéria orgânica em ter-

mos de DQO, elevada concentração de nitrogê-

nio amoniacal, em decorrência da presença do 

NH
4

+, além de sólidos remanescentes, refratários 

ao processo de digestão anaeróbia). 

Para Sá et al. (2012), o lixiviado de aterro novo, 

quando recebe boa quantidade de água pluvial, é 

caracterizado por pH ácido, altas concentrações 

de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5) e 

de Demanda Química de Oxigênio (DQO) e diver-

sos compostos potencialmente tóxicos, além de 

microrganismos patogênicos. Com o passar dos 

anos há uma redução significativa da biodegra-

dabilidade devido à conversão em gás metano e 

CO
2
 de parte dos componentes biodegradáveis. 

Altas concentrações de matéria orgânica biode-

gradável no lixiviado novo favorecem a elevada 

razão da DBO
5,20

/DQO (AHMED; LAN, 2012), dimi-

nuindo com o tempo em razão dos processos de 

estabilização da matéria orgânica biodegradável, 

permanecendo apenas a de difícil biodegradação.

No contexto dos problemas causados pelos li-

xões, mesmo desativados, ressalta-se a impor-

tância do monitoramento dos resíduos aterrados 

e dos líquidos e gases gerados (KUMAR, et al., 

2019), considerando que a decomposição desses 

resíduos perdurará por décadas, impactando a 

qualidade ambiental da área destinada ao lixão 

(HUSSEIN et al., 2019).

O Lixão do Roger, situado no manguezal adjacen-

te ao rio Sanhauá, tributário da margem direita 

do estuário do rio Paraíba do Norte, recebeu os 

resíduos sólidos da cidade de João Pessoa, capital 

do estado da Paraíba-Brasil, ao longo de 45 anos. 

Após o encerramento das suas atividades, no ano 

de 2003, a Autarquia Municipal Especial de Lim-

peza Urbana (EMLUR- João Pessoa/PB) elaborou 

um projeto para recuperação da área degradada. 

Então, o Lixão foi dividido em 05 células, mas ape-

nas duas (C1 e C2) foram concluídas e tiveram fi-

nalizados os processos de recuperação ambiental.  

Apesar de desativado, ainda se atribuem ao Lixão 

problemas de degradação e poluição ambiental 

na área do manguezal e da porção estuarina do 

rio Sanhauá, nas suas proximidades. 

2 OBJETIVOS
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

comportamento do chorume do Lixão do Roger 

(após encerramento das atividades) por meio de 

série histórica, num período de 12 anos (2006 a 

2018), considerando parâmetros químicos obti-

dos ao longo do monitoramento, a fim de obter 

informações acerca da estabilidade dessa área. 

3 METODOLOGIA
Para o estudo foram realizadas coletas de cho-

rume bruto no antigo Lixão do Roger. Em labora-

tório foram analisados os parâmetros químicos: 

demanda bioquímica de oxigênio (DBO
5
); de-

manda química de oxigênio (DQO); chumbo; alu-

mínio; mercúrio; amônia; nitrito; nitrato; óleos e 

graxas e fosfato. 

O monitoramento foi realizado nas células C1 e 

C2 (Fig. 1), que tiveram finalizadas o processo 

de recuperação ambiental da área degradada. 

Foram 74 coletas do chorume bruto (em cada 

célula) ao longo do tempo, no período compre-

endendo as datas 13/09/2006 e 06/11/2018, 

resultando em 12 anos de monitoramento inin-

terrupto. 
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Figura 1 - Vista aérea das células 01 e 02 na região do antigo lixão do Roger
Fonte: Adaptado Google Earth, 2019

Para as coletas das amostras de chorume foram 

instalados piezômetros com profundidade de 

12,90 m, denominados de PZ1 e PZ2 correspon-

dendo às células C1 e C2, respectivamente. A re-

tirada do chorume dos piezômetros era feita utili-

zando-se de um coletor portátil constituído de um 

tubo de PVC de 32 mm de diâmetro e 1 metro de 

comprimento. Na extremidade inferior havia uma 

válvula de pé e crivo (por onde a amostra adentra-

va ao coletor), e na superior, uma corda amarrada 

que servia de sustentação do coletor quando este 

era introduzido no piezômetro. A Fig. 2 mostra a 

coleta de chorume na célula C2 onde se vê tam-

bém o coletor portátil. 

Todas as análises do chorume seguiram os proce-

dimentos conforme o Standard Methods for Exa-

mination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, 

WEF, 2017).

Figura 2 - Coleta do chorume bruto, realizado na 
Célula 02.

Fonte: Os autores, 2018
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 DBO5 e DQO

Durante todo o período de monitoramento do 

chorume do antigo Lixão do Roger, a DQO apre-

sentou valores mais elevados que a DBO5, ex-

pressando predominância da fração inerte (não 

biodegradável). A Fig. 3 mostra o comportamen-

to dos parâmetros DBO
5
 e DQO na célula 01.
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Figura 3 - Comportamento dos parâmetros DBO5 e DQO na célula C1 

Realizando-se a análise do comportamento dos 

parâmetros DBO
5
 e DQO na célula C2, percebe-se, 

igualmente, que os valores obtidos para o parâmetro 

DQO são superiores aos obtidos pela DBO5 (Fig. 4).
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Figura 4 - Comportamento dos parâmetros DBO5 e DQO na célula C2

O antigo Lixão do Roger não é mais alimentado, 

ou seja, não recebe resíduo sólido desde sua de-

sativação, no ano de 2003. Dessa forma, even-

tuais valores altos de DBO
5
 após o encerramento 

Medeiros AMA, Nóbrega CC, Gadelha CLM, Lins RB

Revista DAE | São Paulo | v. 71, n 242 / pp 06-16 | Out a Dez, 2023



11

das atividades podem expressar inconsistência 

nos dados. Os picos isolados de DBO
5
 podem ser 

interpretados como interferência de fatores ex-

ternos como a ocorrência de falta  de energia no 

laboratório durante a  análise das amostras 

Durante todo o período de monitoramento, os 

valores de DQO para a célula C1 ficaram entre 

160 e 6.870,5 mg.L-1, e para a célula C2 entre 

243,9 e 2.587,5 mg.L-1. De acordo com o Com-

promisso Empresarial para Reciclagem - CEMPRE 

(2018), os aterros que apresentam chorume com 

faixa de variação de DQO de 500 a 4.500 mg-1 

estão na fase metanogênica. Assim, conside-

ram-se que os resíduos aterrados nas células C1 

e C2 do Lixão estejam nessa fase, pois apresen-

tam 86,57% e 83,58%, respectivamente, dentro 

do intervalo de DQO citado. Vale salientar que ao 

final do monitoramento, no ano de 2018, já ha-

viam se passado 15 anos do encerramento das 

atividades desse Lixão. Tal constatação está em 

concordância com o que afirmaram Mishra et al. 

(2018) sobre tempo de duração de cada fase da 

decomposição dos resíduos sólidos aterrados.

Os valores reduzidos de DBO
5
 nas duas células 

indicam que o chorume é proveniente de uma 

massa de resíduos antiga. As células C1 e C2 es-

tão 88,06% e 74,63%, respectivamente, dentro 

do intervalo de 20 a 550 mg.L-1 de DBO5 que o 

CEMPRE (2018) considera também como sendo 

fase metanogênica. 

A fase metanogênica é uma das etapas do proces-

so de degradação da matéria orgânica biodegra-

dável e é caracterizada pela presença de bactérias 

anaeróbias que consomem os compostos orgâni-

cos simples, formados na fase acetogênica, resul-

tando na geração de metano e dióxido de carbo-

no. Nessa fase, a relação DBO
5
/DQO é baixa. 

De acordo com Shalini et al. (2010), nos aterros 

jovens, a relação DBO5/DQO fica em torno de 0,5 

ou maior.  Valores entre 0,4 e 0,6 são indicadores 

de boa degradabilidade. Em aterros mais velhos, 

essa relação varia, geralmente, entre 0,05 e 0,2 

em razão dos processos de estabilização (ou seja, 

menor concentração de matéria orgânica bio-

degradável e elevada concentração de matéria 

orgânica recalcitrante). Dessa forma, a relação 

DBO/DQO pode ser relacionada tanto à idade do 

aterro como ao seu grau de estabilização. 

No antigo Lixão do Roger, ao longo do período de 

monitoramento do chorume, a relação DBO
5
/DQO 

média encontrada para a célula C1 foi igual a 0,01 

e para C2 foi de 0,04 indicando, portanto, proces-

so de decomposição avançado, restando apenas 

material predominantemente recalcitrante.

4.2 Metais pesados

A Resolução do Conselho Nacional de Meio Am-

biente - CONAMA nº 430/2011complementa e 

altera a Resolução CONAMA nº 357/2005, que 

dispõe sobre condições e padrões de lançamento 

de efluentes. No parágrafo 1º, Art. 16, estabele-

ce que os efluentes oriundos de sistemas de dis-

posição final de resíduos sólidos devem atender 

às condições e padrões definidos.

Os parâmetros chumbo e mercúrio estão presen-

tes na referida Resolução, apresentando valores 

máximos de lançamento da ordem de 0,5 mg.L-1 

Pb e 0,01 mg.L-1 Hg, respectivamente. Utilizando 

como base as condições limites, impostas pela 

legislação, foi possível comparar e verificar o 

comportamento dos dois parâmetros. 

Os valores de chumbo permaneceram meno-

res que o limite na célula C1 e foram excedi-

dos apenas uma vez na célula C2, com valor de  

0,75 mg.L-1 na coleta realizada em 16/09/2014. 

Já o mercúrio apresentou inconsistência nos  

resultados durante as primeiras campanhas de 

coletas, no fim de 2006 e início de 2007, apre-

sentando valores acima do permitido. 
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Visto que a Resolução CONAMA nº 430/2011 

não reporta sobre os valores máximos do alumí-

nio presentes no efluente, e como também o es-

tado da Paraíba não possui legislação acerca dos 

padrões de lançamento de cargas poluidoras, os 

teores desse parâmetro foram comparados aos 

da Resolução do Conselho Estadual do Meio Am-

biente – CONSEMA n° 355/2017, que dispõe so-

bre os critérios e padrões de emissão de efluen-

tes líquidos no estado do Rio Grande do Sul. 

Segundo a referida Resolução, o padrão de emis-

são do alumínio não deve ultrapassar 10 mg.L-1. 

Então, observou-se para a célula C1 que em seis 

amostras o valor limite foi ultrapassado, sendo 

cinco entre os anos de 2013 e 2018.  Na célula 

02, apenas em 09/04/2014 ficou fora do inter-

valo limite, registrando 14,16 mg.L-1. Avaliando 

todo o período de monitoramento, pôde-se veri-

ficar que os teores de alumínio foram considera-

dos relativamente baixos. 

No geral, houve uma correspondência entre os va-

lores de chumbo, mercúrio e alumínio para as duas 

células, na mesma campanha de coleta de chorume, 

com exceção para o mercúrio, comentada anterior-

mente. As Fig. 5 e 6 mostram os valores dos três pa-

râmetros para as células C1 e C2, respectivamente. 

Figura 5 - Comportamento dos parâmetros Pb, Hg, Al, na célula C1
 

Figura 6 - Comportamento dos parâmetros Pb, Hg, Al, na célula C2 

Medeiros AMA, Nóbrega CC, Gadelha CLM, Lins RB
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Os resultados obtidos para os metais mercúrio, 

chumbo e alumínio também podem sugerir o 

grau de estabilidade do antigo Lixão do Roger, 

pois Araújo et al. (2020) afirmam que o choru-

me pode conter altas concentrações de metais, 

diminuindo ao longo do tempo. Reque (2015) 

também relata que os metais podem apresentar 

concentrações mais elevadas em aterros novos 

(operação iniciada recentemente). Devido ao 

ambiente ácido (que permite a solubilização 

dos íons metálicos), tendem a diminuir ao longo 

do tempo, na medida em que o pH vai aumen-

tando com a idade da massa de resíduos aterra-

dos. As concentrações de metais pesados pre-

sentes no chorume também podem ter relação 

com o tipo de resíduo recebido no lixão, sendo, 

teoricamente, concentrações menores no caso 

do resíduo sólido domiciliar e maiores para o re-

síduo sólido industrial.

4.3 Amônia, Nitrito, Nitrato

A Resolução CONAMA nº 430/2011 tampouco 

estabelece padrões de lançamento de efluentes 

para os parâmetros: amônia, nitrito e nitrato e, 

como já mencionado, o estado da Paraíba não 

possui legislação específica para efluentes. 

Silva et al. (2015) afirmam que a amônia, um dos 

subprodutos gerados durante a decomposição 

dos resíduos sólidos, também pode causar toxi-

cidade ao meio. Em elevadas concentrações ela 

se torna tóxica, dificultando os processos de de-

gradação (SILVA, 2016). 

No processo de degradação da matéria orgânica, 

o oxigênio dissolvido (OD) é consumido, ocor-

rendo a formação de amônia, que, em condições 

aeróbias, é oxidada para nitrato. Em condições 

anaeróbias, o nitrato sofre redução para nitrito. 

Assim, Paes (2003) afirma que os altos valores de 

nitrogênio amoniacal não convertidos em nitrato 

e nitrito são característicos de um chorume com 

alta carga orgânica. Os valores baixos de nitrito 

indicam também um chorume não estabilizado. 

Silva (2014) também explica que em condição 

aeróbia a amônia é oxidada para nitrito e logo 

em seguida para nitrato, enquanto  em situa-

ções anaeróbias o nitrato é reduzido a nitrito e, 

posteriormente, a gás nitrogênio. Dessa forma, 

a relação entre amônia e nitrato é um indicativo 

da fase em que se encontra o processo biológico, 

responsável pela degradação da fração orgânica 

de resíduos sólidos aterrados, citada por Mishra 

et al. (2018), que também está associada tanto à 

idade do aterro como a sua estabilidade. 

De acordo com o CEMPRE (2018), para aterros 

consolidados, com mais de 10 anos, os valo-

res de nitrato devem ficar na faixa de variação  

5-10 mg.L-1. Durante 12 anos de monitoramento 

do antigo Lixão do Roger, os limites desse parâ-

metro foram ultrapassados apenas em três vezes 

em coletas seguidas, para ambas as células, nas 

datas: 03/11/2011, 18/01/2012, 12/04/2012. As 

concentrações registradas nessas coletas foram 

cerca de 100 vezes maiores do que os outros valo-

res de nitrato. É possível a interferência de algum 

fator externo na obtenção desses resultados.  

Os valores de nitrito foram predominantemente 

maiores que os valores de nitrato, indicando que a 

condição anaeróbia predomina. As Fig. 7 e 8 mos-

tram o comportamento dos parâmetros mencio-

nados para as células C1 e C2, respectivamente.
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4.4 Fosfato e Óleos e Graxas

Os fosfatos orgânicos são a forma como o fósforo 

compõe moléculas orgânicas, sendo um dos prin-

cipais nutrientes para os processos biológicos. 

Entre as fontes de fósforo, destacam-se a matéria 

orgânica fecal e os detergentes superfosfatados, 

utilizados em grande escala (CETESB, 2015). 

O CEMPRE (2018) estabelece para aterro sanitá-

rio consolidado, com mais de 10 anos, o limite de 

8 mg.L-1 para o ortofosfato. Pode-se considerar 

o mesmo valor característico para o parâmetro 

fosfato. Dessa forma, as concentrações de fos-

fato apresentaram-se satisfatórias para células 

C1 e C2, estando, respectivamente 83,08% e 

79,03% dentro do limite considerado. 

Óleos e graxas são substâncias orgânicas de ori-

gem mineral, vegetal ou animal. Essas substân-

cias geralmente são hidrocarbonetos, gorduras, 

ésteres, entre outros. São provenientes de des-

pejos e resíduos industriais, resíduos sólidos, 

efluentes de oficinas mecânicas (CETESB, 2015). 

Quando essas substâncias estão presentes em 

excesso, há dificuldade de degradação por mi-

crorganismos, por sua baixa solubilidade. 

Os óleos e as graxas apresentaram valores meno-

res no início do monitoramento até o ano 2008, 

Medeiros AMA, Nóbrega CC, Gadelha CLM, Lins RB
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obtendo posteriormente valores maiores durante 

o fim de 2008 até início de 2013, e voltando a de-

cair e estabilizar até a última coleta. Atualmente, 

para esse parâmetro não existe resolução que es-

tabeleça padrões de lançamento de efluentes.  

5 CONCLUSÕES 
As relações médias de DBO5/DQO obtidas fo-

ram: 0,01 para a célula C1 e de 0,04 para a célu-

la C2, indicando avançado estágio de degrada-

ção da massa de resíduo aterrada, associado à 

idade do Lixão do Roger. Devido ao material re-

calcitrante e valores elevados de DQO, as águas 

subterrâneas apresentam risco de contamina-

ção caso haja percolação. 

As concentrações de chumbo, mercúrio e alumí-

nio foram baixas, indicando que os resíduos sóli-

dos provenientes do antigo Lixão do Roger eram 

predominantemente domiciliares.

As concentrações de amônia, nitrato e nitrito 

indicam que ainda há o processo de degradação 

da matéria orgânica em condição anaeróbia. Va-

lores altos de amônia podem matar ou inibir os 

microrganismos, comprometendo, assim, a de-

gradação microbiológica. 

Os valores de fosfato no chorume são caracterís-

ticos de um aterro consolidado, sendo mais um 

fator que expressa a estabilidade do chorume.

De acordo com os parâmetros analisados, é pos-

sível afirmar que o processo de decomposição da 

matéria orgânica se encontra em fase avançada 

nas massas de resíduos das células C1 e C2.

As atividades realizadas no antigo Lixão do  

Roger provocaram degradação do solo, polui-

ção do ar e contaminação das águas superficiais 

e subterrâneas. 

Vale ressaltar que no Brasil a legislação especí-

fica que dispõe sobre condições e padrões para 

efluentes aborda poucos parâmetros. 
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