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Resumo. No ambito dos residuos sélidos urbanos (RSU) a

metodologia mais indicada para a disposicao final de residuos sao Recebido
os aterros sanitarios, que apesar das vantagens, tais como o baixo 26/07/2020
custo de implantacdo e operacdo em relacdo as outras técnicas, Aceit

era um subproduto liquido denominado lixiviado, o qual é certo
& p 4 4 20/10/2020

caracterizado por ser um liquido altamente poluidor,

necessitando de um tratamento adequado para sua disposicdo Disponivel on line

final em corpos hidricos. Portanto, foi realizada uma pesquisa 25/10/2020
descritiva-exploratdéria, comparando incialmente os dados

referentes a disposicao final de residuos sélidos urbanos nos anos Publicado
de 2017 e 2018 no Brasil, e em seguida destacando-se a Regido 31/12/2020

Nordeste e alguns aterros sanitarios presentes, visando a
conhecer a técnica de tratamento utilizada para tratar o lixiviado
gerado. Assim, pode-se observar que o Brasil ainda enfrenta Acesso aberto
grandes dificuldades quanto a evolucdo de politicas publicas para
0 avanco da gestao e gerenciamento de residuos sélidos urbanos,
e quando se destaca a Regido Nordeste percebe-se que o
crescimento da implantacdo de aterros sanitarios foi de apenas
1% no periodo estudado. Sobre o tratamento do subproduto
liquido gerado, tém-se as lagoas de estabilizagcdo e tratamentos
biolégicos, como o mais utilizado.
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generates a liquid by-product called leachate, this liquid is
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pollutant level, requiring an appropriate treatment for its final
disposal in water bodies. Therefore, a descriptive-exploratory
research was carried out, comparing the data from a final list of
the urban solid waste in the years 2017 and 2018 in Brazil, and
then highlighting the Northeast region and some landfills present,
studying the use of treatment techniques used to treat leachate.
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Introducao

Atualmente, uma das grandes preocupacdes ambientais sdo os residuos sélidos
urbanos (RSU) gerados pela sociedade moderna e consumista. Com o rapido processo
industrial, associado ao elevado crescimento da populacao e a consequente demanda por
bens de consumo, o homem acaba produzindo quantidades significativas de residuos
sélidos, os quais se gerenciados de forma inadequada, podem causar riscos e impactos
negativos ao meio ambiente e a saide humana (Ferreira, 2001).

Os processos de gestdo e gerenciamento desses residuos incluem a totalidade da
participacdo de diversos setores, aplicacdes de leis, fiscalizacdo de atividades
potencialmente geradoras e poluidoras, programas de conscientizacdo e educacdo
ambiental, e o reconhecimento da responsabilidade do municipio de criar condicdes
favoraveis para viabilizar as atividades de coleta eficiente e disposicao final adequada dos
residuos.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2019), a geracdo de RSU no Brasil em 2018 revela um total anual de
79 milhdes de toneladas de residuos, o que vem crescendo gradativamente a cada ano.
Deste montante, 72,7 milhdes de toneladas foram coletados. Entretanto, apesar da
quantidade significativa de coleta, apenas 42,3 milhdes de toneladas tiveram destinacdo
final adequada, sendo dispostos em aterros sanitarios.

No Brasil, a Regido Nordeste destaca-se por obter menor indice de cobertura de
coleta em todo pais (ABRELPE, 2019). Os 1.794 municipios pertencentes a essa regiao
geraram 53.975 t/dia de residuos em 2018, das quais 81,1% foram coletadas. Entretanto,
dos residuos coletados, ao menos 6 em cada 10 t foram destinados a aterros controlados e
lixdes. Ou seja, mais de 28 mil toneladas por dia sdo dispostos em locais inapropriados, o
que significa que ainda existem técnicas de disposicdo de residuos irregulares, mesmo
apoés a implantacdo da Lei n? 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos (PNRS), incluindo a erradicacdo dos lixdes (Brasil, 2010). Diante disso, o
percentual coletado e destinado adequadamente para os aterros sanitarios foi de 35,6%, o
que totaliza 15.580 t/dia dos RSU gerados na regido (ABRELPE, 2019).

Atualmente, a técnica mais comum e indicada para a disposi¢do final de RSU no
Brasil sdo os aterros sanitarios, isso devido aos custos reduzidos e a disponibilidade ainda
razoavel de areas para implantacdo, bem como a facil operagio comparada a outros

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2020, vol. 7,n. 17, p. 1231-12309.


https://orcid.org/0000-0002-9866-4168
https://orcid.org/0000-0002-1708-5472
https://orcid.org/0000-0001-6381-2688
https://orcid.org/0000-0002-7523-9601
https://orcid.org/0000-0003-0220-1247

Tratamento do lixiviado gerado por aterros sanitarios 1233

métodos (Campos e Cazarini, 2010). Os aterros sanitarios baseiam-se em principios da
engenharia para confinar os residuos em uma menor area possivel, e menor volume
permissivel (Renou et al., 2008). Porém, é indispensavel constatar que apesar das
vantagens encontradas, é necessario conhecer também as desvantagens que podem ser
proporcionadas pelo confinamento dos RSU nas células dos aterros, como por exemplo, a
geracdo de subprodutos.

O lixiviado é um subproduto liquido altamente poluidor, gerado a partir da
umidade natural dos residuos aterrados, dos produtos da degradacdo biolégica e das
aguas pluviométricas infiltradas no aterro (Zhang et al, 2017). As suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas variam de acordo com diversos fatores como: fonte geradora,
atividade realizada, local do aterro, grau de decomposicao, clima, estacdo do ano, tipo de
operacdo, idade do aterro, profundidade dos residuos entre outros (Klein et al.,, 2017;
Mohammad-Pajooh et al., 2017; Zhang et al., 2017).

Com a utilizacdo dos aterros sanitarios como técnica adequada para destinacao
final dos RSU, é imprescindivel que nesses locais existam tecnologias adequadas para o
tratamento dos subprodutos gerados na decomposi¢do dos residuos aterrados.

0 lixiviado de aterro sanitario quando nao tratado adequadamente e descartado de
forma incorreta no meio ambiente, pode causar contaminacido dos corpos hidricos, solo,
ou trazer prejuizos para a saude humana (Toufexi et al., 2013).

Por esta razdo, sdo diversas as tecnologias de tratamento estudadas a fim de
buscar alternativas para o tratamento desse subproduto, bem como atender os padrdes
estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n? 430/2011 (Brasil, 2011) para o langcamento de
efluentes em corpos hidricos.

Basicamente, as tecnologias de tratamento incluem processos biolédgicos, fisicos ou
quimicos, compostos de diversas técnicas de aplicagcdo. Porém, o tratamento bioldgico tem
sido o mais utilizado no Brasil e principalmente na Regiao Nordeste, devido ao baixo custo
(Klein et al,, 2017).

Diante deste contexto, o objetivo desta pesquisa é estudar o cenario da disposi¢ao
final dos RSU no Brasil, com destaque para a Regido Nordeste, aprimoramento assim
conhecimentos na tematica dos RSU, servindo também de subsidio na busca por melhorias
de gestao e gerenciamentos desses residuos, principalmente quando a destinagao final sdo
os aterros sanitarios, que também necessitam de monitoramento.

Metodologia

O presente estudo pode ser classificado como uma pesquisa
descritiva-exploratdria, baseada em fontes secundarias, ou seja, fontes coletadas nos
principais sites de 6rgaos publicos e privados que possuem relevancia quanto ao assunto
de RSU no Brasil, bem como pesquisas em artigos académicos sobre o tema, destacando,
inicialmente, a comparacdo de dados referentes a disposicdo final de RSU nos anos de
2017 e 2018 no pais, e em seguida, exemplificados alguns aterros sanitarios presentes na
Regido Nordeste do Brasil, dando énfase ao sistema de tratamento utilizado para tratar o
subproduto gerado em cada um deles.

Portanto, os principais descritores buscados na coleta de dados foram residuos
solidos, aterros sanitarios, Nordeste, lixiviado e tratamento de lixiviado.

A Regido Nordeste do Brasil, representada na Figura 1, possui uma area territorial
de 1.561.177,80 km?, o que corresponde a 18,27% do territorio nacional. E constituida por
nove estados, sendo eles Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2010 a regido contava com uma populacdo de 53 milhdes de
habitantes (IBGE, 2011).
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Figura 1. Localizagdo da Regido Nordeste do Brasil.

Esta regido apresenta particularidades que diferem das outras, principalmente,
devido as condi¢des climaticas e elevadas taxas de evapotranspiragdo. Também é
considerada uma das regides semidridas de maior contingente do planeta, apresentando
clima em sua maioria do tipo semiarido, tendo como principais caracteristicas: solos rasos
e pedregosos, estacionalidade climatica acentuada, elevada taxa de evapotranspiracio e
relevo variavel (Aradgjo, 2011).

A base econdémica da Regido Nordeste é destinada a criagcdo de caprinos e ovinos,
apesar de apresentar solos rasos e pedregosos e baixos indices pluviométricos, essa regidao
apresenta grande potencial para a pecuaria nacional (IBGE, 2011).

Resultados e discussao

O Brasil enfrenta diversas dificuldades quando se trata do manejo e disposicdo final
dos RSU gerados e coletados. Na Tabela 1 apresenta-se um comparativo de dados da
disposicao final de RSU nas cinco regides do Brasil nos anos de 2017 e de 2018.

E possivel verificar que a taxa de crescimento dos aterros sanitirios como técnica
de disposicao final de RSU cresce lentamente em quase todas as regioes.

A Regido Sul, por exemplo, mostrou um grande avan¢o na destinagdo final RSU,
apresentando uma taxa de crescimento em torno de 48% na disposicio em aterros
sanitdrios e uma taxa de decrescimento de 69% em aterros controlados e de -68% em
lixdes. Essa regido gastou cerca de R$ 3 bilhdes e empregou nessa drea mais de 40 mil
pessoas no ano de 2018 (ABRELPE, 2018).
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Tabela 1. Taxa de variacao da disposicao final dos estados entre os anos de 2017 e 2018.

i n , Tipo de disposicao
Regido L O] Aterro Sanitario lZ\terro Cfntrglado Lixdo | Total
2017 90 108 252 450
Norte 2018 93 110 247 450
Taxa 3% 2% -2% -
2017 449 484 861 1.794
Nordeste 2018 454 496 844 1.794
Taxa 1% 2% -2% -
2017 159 159 149 467
Centro-Oeste 2018 162 152 153 467
Taxa 2% -4% 3% -
2017 817 634 217 | 1.668
Sudeste 2018 820 641 207 | 1.668
Taxa 0,40% 1% -5% -
2017 703 357 131 1.191
Sul 2018 1.040 109 42 1.191
Taxa 48% -69% -68% -

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017; 2018).

A Regido Nordeste, assim como outras regides do pais, vem intensificando os
investimentos em relacao ao gerenciamento dos RSU, principalmente depois da PNRS. No
entanto, o Tabela 1 mostra a fragilidade deste setor, que entre 2017 e 2018 a taxa de
aterro sanitario aumentou apenas em 1%.

Porém, apesar dos investimentos governamentais, € comum alguns municipios,
principalmente aqueles de pequeno porte, apresentarem dificuldades de acesso a créditos
para viabilizar os investimentos e financiamentos, assim como o enfrentamento de alguns
obstaculos que sdo agravados pela falta de escala para implantacdo de solucdes de
aproveitamento econdmico, e pela baixa capacidade técnica e institucional do titular. Por
isto, muitos municipios optam por realizarem consorcios, a fim de diminuir os custos e
gerir os RSU de maneira conjunta.

Além da importancia do gerenciamento adequado dos residuos sdlidos, é
necessario também, o monitoramento dos locais de disposicao final desses residuos, como
no caso dos aterros sanitarios. A preocupacdo com o lixiviado gerado nos aterros
sanitarios torna-se outro problema a ser estudado.

Portanto, a Tabela 2 traz informacdes de alguns aterros sanitarios nordestinos e o
tipo de tratamento utilizado no lixiviado gerado.

Segundo Sa (2008), o Aterro da Muribeca é o maior em operagao no estado de
Pernambuco, e fica localizado na Estrada da Integracdo Prazeres, em Jaboatdo dos
Guararapes, Pernambuco. Possui 62 ha de area territorial e tem capacidade de receber em
meédia 3.000 t por dia de RSU gerados nos Municipios de Recife e Jaboatdo dos Guararapes.
No que se refere ao lixiviado para atender as normas técnicas de controle da Companhia
Pernambucana de Recursos Hidricos (CPRH) e a Resolugdo CONAMA n2 430/2011 (Brasil,
2011), foi construida a Unidade de Conten¢do e Tratamento de lixiviado no Aterro
Muribeca. A operacgdo da estagdo comecou a funcionar em outubro de 2002. O tratamento
consiste em um sistema de lagoas de estabilizacdo, bem como também ocorre a
recirculagdo do liquido para as células de residuos. A sequéncia de lagoas é disposta em
série, sendo uma lagoa de decantacdo, uma anaerébica e trés facultativas, além de um
sistema bioquimico que utiliza o conjunto solo-plantas-barreira reativa e microrganismos
na remocdo e degradacdo de contaminante.
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Tabela 2. Aterro Sanitério e tipo de tratamentos de lixiviado.

Aterro Cidade Estado Tipo de_tr_at_amento go Referéncia
lixiviado
Aterro Muribeca Jaboatdo dos Pernambuco - La~goas d<.e ~ S4(2008)
Guararapes estabilizagdo/recirculacdo

Aterro Sanitario de Caruaru Pernambuco Digestdo Anaer.o.bl.a e um Jucé (2003)
Caruaru charco artificial
Aterro da Ribeira S50 Lufs Maranhio Aterro controlado (nao Campos et
(Desativado) tratado) al. (2008)
Aterro Sanitario Batista
Metropolitano de | Jodo Pessoa Paraiba Lagoas de Estabilizacdo

~ (2016)
Jodo Pessoa
Aterr(? Sanitario em Campina , Lagoas de Ribeiro
Campina Grande Paraiba ~ . ~

Grande Evaporacao/recirculagdo (2019)

(ASCG)
Aterro Municipal de Jurema, , e Oliveira
Caucaia (ASMOC) Caucaia Ceara Lagoas de estabilizacdo (2011)
Aterro Sanitario ou
Centro de | Rosariodo Sergipe Equalizagao, tanque de Lessa
Gerenciamento de Catete gp aeracdo e decantadores (2017)
residuos de Sergipe
Aterro Metropolitano . . ~ Souza
Centro-Salvador Salvador Bahia Bacia de acumulagao (2008)

Nos estudos realizados por Juca (2003), observa-se um levantamento de aterros
sanitarios no Brasil e algumas caracteristicas referentes a estes, avaliando nas cinco
regides existentes, nesse estudo foi possivel ter o conhecimento da metodologia de
tratamento de lixiviado utilizada no Aterro Sanitario de Caruaru, Pernambuco, que
acontece por meio de processos de digestdo anaerdbia e um charco artificial.

Outro aterro que teve grande importancia na Regido Nordeste foi o Aterro Ribeira
localizado no Estado do Maranhdo, atualmente desativado, tendo sua operacdo finalizada
no ano de 2015, devido a problemas ambientais gerados pela falta de tratamento de
lixiviado (Campos et al, 2008). Atualmente, os residuos produzidos e coletados na capital
Sdo Luis, no Maranhao, sdo descartados na Central de Tratamento de Residuos Titara,
pertencente ao Aterro Sanitario de Rosario, que fica localizada no povoado Buenos Aires,
no Municipio Rosario (a 75 km de S3o Luis). Este aterro tem capacidade média para
receber 2.200 t por dia de RSU e industriais, com uma vida util de 32 anos. Neste caso, o
lixiviado gerado pelo aterro é encaminhado para uma estacdo de tratamento de efluentes
(ETE), que é composta por um processo fisico e quimico primario, seguido de processo
biolégico e por fim ultrafiltracdo por membranas, até ser considerado efluente final sem
caracteristicas poluentes.

O Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa, Capital da Paraiba, estd em
operacdo desde 2003, possui uma capacidade total de receber e tratar 1.172 t de residuos
por dia, e é dotado de uma area de 100 ha. O tratamento de lixiviado deste aterro consiste
em lagoas de estabiliza¢do, no qual existem trés lagoas projetadas para funcionar como
tratamento tercidrio (charcos artificiais), porém sdo usados apenas para reserva do
efluente advindo das lagoas facultativas, ocorrendo também a recirculacdo do lixiviado nas
células do aterro (Batista, 2016).

Outro aterro importante presente no Estado da Paraiba é o Aterro Sanitario em
Campina Grande (ASCG), que teve sua operac¢do iniciada em julho de 2015 e atualmente
recebe aproximadamente 500 t de RSU/dia, provenientes de 18 municipios do Estado da
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Paraiba. O lixiviado gerado no ASCG é encaminhado para lagoas de evaporacdo, estas
funcionam como lagoas de aciimulo, recirculagdo e tratamento por evaporacdo natural do
lixiviado, possuem dimensdes de 30 m x 30m e 3m de profundidade, e sdo revestidas por
uma geomembrana de polietileno de alta densidade. Portanto, parte do lixiviado é
evaporado pela técnica de evaporagdo natural e outra parcela é utilizada para irrigar as
células de residuos (Ribeiro, 2019).

Em Fortaleza, Capital do Ceard, atualmente sao coletadas cerca de 3.000 t de RSU
por dia, dos quais a grande maioria é destinado ao maior aterro do estado, o Aterro
Sanitario do Oeste de Caucaia, que recebe residuos de origem doméstica, industrial e
publica. Nesse aterro, o tratamento do lixiviado gerado esta diretamente relacionado ao
grau de biodegradabilidade encontrado, o qual é composto por um conjunto de lagoas de
estabilizacdo, que utiliza da agdo de microrganismos (anaerdbios e aerdbios) para atingir a
depuracao deste liquido residual (Oliveira, 2011).

O Aterro Sanitario ou Centro de Gerenciamento de Residuos de Sergipe, no Estado
de Sergipe, esta localizado na Rodovia BR 101, Rosario do Catete. Neste aterro sdo gerados
cerca de 200 m® por dia de lixiviado que sdo armazenados em bacias de acumulagio
compostas por uma torre de equilibrio e dois tanques horizontais, um coberto e outro sem
cobertura. O volume armazenado é encaminhado para Central de Tratamento de Efluentes
Liquidos, uma empresa de protecdo ambiental, para tratamento e disposi¢cdo final em
Camagari-BA, onde o subproduto liquido passa por uma sequéncia de pré-tratamento,
bacia de equalizacdo, tanque de aerac¢ido e decantadores e, por fim, é destinado a um corpo
receptor da regiao (Lessa, 2017).

No Aterro Metropolitano Centro Salvador, localizado no Estado da Bahia, o
lixiviado é coletado e transportado para uma bacia de acumulagio préximo as células do
aterro sanitario (Souza, 2008).

0 modelo consolidado por décadas em estagdes de tratamento de esgoto serviu
como base para o desenvolvimento das técnicas de tratamento do lixiviado gerado nos
aterros sanitarios. Portanto, pode-se observar que os processos bioldgicos sdo os mais
utilizado atualmente, uma vez que, o tratamento bioldgico é considerado simples,
econdmico e efetivo, atingindo valores eficientes na remocdo de carga organica, por
exemplo Gotvajn e Pavko (2015). As lagoas de estabilizacdo, sdo amplamente utilizadas em
areas rurais, devido as condi¢des climaticas favoraveis e a disponibilidade de area (Maia et
al,, 2015).

Conclusao

Os aterros sanitarios continuam sendo o método de disposicao final de RSU mais
utilizado no Brasil, apesar do crescimento dessa técnica nido ocorrer de forma
proporcional em todas as regides. A Regido Sul teve maior avango com relacdo a taxa de
crescimento, alcangando 48% entre 2017 e 2018, ja a Regido Nordeste ainda cresce em
passos lentos, com uma taxa de crescimento de 1%.

No que se refere ao tratamento do lixiviado gerado nos aterros nordestinos
estudados, pode-se perceber que as lagoas de estabilizacao, e os processos bioldgicos, sdo
os mais utilizados para tratar esse subproduto.
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