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RESUMO

O presente estudo visa retratar o cenario atual da destinagdo do lixiviado gerado em aterros sanitarios no estado
do Rio de Janeiro e as tecnologias aplicadas em seu tratamento. Para isso, foram levantados dados de processos
de licenciamento ambiental avaliados pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e foi realizada uma pesquisa
sobre a legislacdo vigente. Os dados quantitativos analisados demonstraram que 72,6% do volume total de
lixiviado gerado no ERJ provém dos 3 (trés) maiores aterros do estado. Quanto ao volume total gerado, observa-
se que 60,9% é tratado na propria unidade, 24,3% é encaminhado para tratamento externo e 8,9% tratado de
forma parcial internamente. Em relacdo aos sistemas de tratamento aplicados, 49,7% adotam osmose inversa
precedida de pré-filtragdo, 29,5% utilizam sistemas com tratamento fisico-quimico, bioldgico (aerébios e
anaerdbios) sendo finalizados com filtragdo por membrana de nanofiltracdo e 20,9% sdo encaminhados para
sistema composto por processos bioldgicos, membranas de ultrafiltragdo e de nanofiltracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, Tratamento, Lixiviado.
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INTRODUCAO

Apds 11 anos da promulgagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) de 2010, pode-se considerar
que a disposicdo final dos rejeitos em aterros sanitarios € um desafio para o setor de saneamento do Brasil. Dados
do SNIS (2021) mostram que, no Brasil, 14,6% do total de residuos sélidos dispostos no solo ainda sdo enviados
para lixdes. No Estado do Rio de Janeiro (ERJ), dados do ICMS Ecoldgico (2021) revelam que dos 92 (noventa
e dois) municipios, 83 (oitenta e trés) enviam seus residuos sélidos para aterros sanitarios.

Dentre as técnicas de engenharia empregadas que visam a mitigagdo dos impactos ambientais de aterros
sanitarios, destaca-se a coleta e tratamento do lixiviado (chorume) gerado, efluente caracterizado pela alta
toxicidade, podendo contaminar o solo e corpos hidricos comprometendo o ecossistema (BADERNA, CALONI
e BENFENATI, 2019). Diante disso, foi publicada, a Lei estadual n® 9055/2020 que instituiu a obrigatoriedade
de controle e tratamento de chorume nas atividades de destinacdo final de residuos solidos, aplicando-se
tecnologias eficientes para alcance dos padrdes de lancamento estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°
430/2011. Cabe destacar que tais acBes, no ERJ, ja eram exigidas no ambito do licenciamento ambiental de
competéncia do 6rgdo ambiental estadual, sendo requerida a adequagao de sistemas de tratamento j& em operagéo,
e a implantagdo de unidades de tratamento ou a regularizagdo do tratamento externo, no caso de unidades que
ainda ndo dispunham de solug&o.

A elaboracéo do presente artigo foi motivada pela necessidade de visualizar o cenario atual do ERJ quanto ao
tratamento aplicado ao lixiviado gerado em aterros sanitarios, bem como quanto as tecnologias aplicadas.

OBJETIVO(S)

O objetivo geral do presente artigo é retratar 0 panorama quanto a gestao de lixiviado dos aterros sanitarios no
territério do ERJ. Para isso, este estudo tem como objetivos especificos: levantar dados percentuais de geragéo e
destinacéo de lixiviado; apresentar as tecnologias de tratamento empregadas nas unidades geradoras e identificar
aspectos que possam contribuir com avancos da gestéo estadual do lixiviado.

METODOLOGIA UTILIZADA

Foi realizada uma investigacdo exploratdria, visando proporcionar maior familiaridade com o problema
tornando-o mais explicito (Gil, 2008). Para tanto, foram efetuados levantamentos de dados de processos de
licenciamento avaliados pelo 6rgdo ambiental do ERJ, principalmente os constantes em relatérios de vistorias,
memoriais descritivos e, também, pesquisa documental na legislacéo vigente.

Foram considerados na pesquisa especificamente os aterros sanitarios em operacao localizados nos seguintes
municipios do ERJ: Angra dos Reis; Barra Mansa; Campos; Itaborai; Macaé (02 empreendimentos); Nova
Friburgo; Nova Iguagu; Paracambi; Quissamd; Santa Maria Madalena; S8o Gongalo; S&o Pedro da Aldeia;
Sapucaia; Seropédica; Trés Rios; Vassouras. Vale destacar que ndo foi contemplado o aterro sanitario do
municipio de Macuco, visto que 0 mesmo nao apresenta geragdo significativa de lixiviado. Os dados utilizados
referem-se ao ano de 2022.

Para a analise, tendo em vista que a maior parte dos empreendimentos utiliza mais de um direcionamento para a
destinagdo do lixiviado, foram adotados os seguintes critérios para classificagdo: “tratamento interno” para os
casos em que o volume gerado é direcionado para unidade interna de tratamento de lixiviado; “tratamento interno
parcial”, quando ¢ realizado o tratamento em unidade interna, sem alcangar os padrdes legais para langamento,
resultando na recirculagdo do efluente resultante nos macigos; “tratamento interno e externo”, quando parte do
efluente é encaminhado para tratamento em unidade interna e o volume excedente é encaminhado para unidade
externa; “tratamento externo”, quando o efluente gerado é integralmente encaminhado para tratamento em
unidades externas; “outros” para as opgoes de tratamento que ainda estdo em fase de validacao e adequagado junto
ao 6rgdo ambiental. Cabe destacar que o presente artigo ndo considera antigos estoques de lixiviado acumulados
em alguns dos aterros sanitéarios e sim a geracdo média mensal de lixiviado no ano de 2022.
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Os resultados apresentados abordam a distribuicdo percentual da geracdo de lixiviado por porte de aterro
sanitario, a capacidade de tratamento interno e as tecnologias adotadas no tratamento.

Tabela 1. Geracao de Lixiviado x Classificacdo dos Aterros Sanitarios.

PORTE UNIDADES GERACAO PERCENTUAL EM RELACAO
AQO TOTAL GERADO NO ERJ
Grande ou Excepcional 03 72,6%
Médio 11 26,6%
Pequeno 03 0,8%

A analise quantitativa inicial (Tabela 1) demonstrou que 72,6% do volume total de lixiviado gerado no ERJ
provém dos 03 (trés) maiores aterros do estado. Estes sdo enquadrados como de porte grande ou excepcional de
acordo com o Decreto Estadual n.° 46.890/2019, e recebem um quantitativo de residuo sélido acima de 1.000 t/d.
A parcela de 26,6% é oriunda dos aterros enquadrados como de médio porte. Os de pequeno porte sdo
responsaveis pela fracdo de 0,8 %.

Quanto a autonomia para tratamento do efluente (Figura 1), os dados evidenciam que 29,4% dos aterros sanitarios
estdo dotados de sistemas para tratamento interno, 23,5% realizam tratamento interno parcial e 23,5%
encaminham o efluente integralmente para tratamento externo. A parcela de 5,9% é referente a um dos
empreendimentos que, apesar de ser dotado de unidade interna de tratamento, encaminha parte do efluente gerado
para tratamento externo, de forma complementar.

29,4%

23,5% 23,5%

17,6%

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Outros
Interno Interno interno e Externo
Parcial Externo

Figura 1. Autonomia para Tratamento do Lixiviado nos Aterros Sanitarios do ERJ.

Sob outra perspectiva, considerando a geracdo média de lixiviado no ERJ, 60,9% do efluente é tratado na prépria
unidade geradora e 24,3% é encaminhado para tratamento em unidades externas (Figura 2). A parcela de 8,9% é
tratada internamente, no entanto, o efluente final é reinjetado no macico por ndo atender integralmente aos
padrdes legais de lancamento.
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Figura 2. Destino do Lixiviado dos Aterros Sanitarios do ERJ.

Os tratamentos aplicados nos aterros sanitarios do ERJ foram classificados em 3 grupos. Considerando os
volumes encaminhados para unidades internas com eficiéncia comprovada, obteve-se a seguinte distribui¢do
quanto aos tratamentos aplicados: 49,7% séo submetidos a filtracdo por osmose inversa precedida de pré-filtragdo
e 29,5% sdo encaminhados para tratamento que inclui etapa fisico-quimica, biolégica e filtragdo por membrana
de nanofiltracdo. A parcela de 20,9% é relativa a fracdo encaminhada para tratamento composto por processo
biol6gico, membranas de ultrafiltracdo e de nanofiltracdo (Figura 3).

M processos fisico-
quimicos, bioldgicos, nanofiltracio

M processos
bioldgicos, ultrafiltragdo, nanofiltragdo

O pré-filtragdo, osmose inversa

Figura 3. Panorama das rotas tecnoldgicas para tratamento de lixiviado de aterros sanitarios aplicadas
no ERJ.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos dados obtidos para a amostra analisada revela que apenas 29,4% das unidades geradoras estdo
dotadas de tecnologia para tratamento integral interno, no entanto, em termos de volume, a parcela tratada
internamente é de quase 70%. Cabe destacar que, embora essas unidades sejam capazes de tratar os volumes
gerados, parte destas opta também por realizar o envio para tratamento externo, com vistas a redugao dos volumes
armazenados em lagoas de acumulacédo. Tal passivo é observado nas unidades que iniciaram suas operacfes sem
uma solucdo definitiva para o lixiviado. Outro ponto de relevancia estad no alto investimento necessario para
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implantacédo e operagdo de sistemas que atendam aos padrdes legais de lancamento, fazendo com que aterros de
menor porte recorram as unidades externas.

Tal pratica é assegurada pelo artigo 17 da Lei n 9055/2020, desde que a instalagdo off site atenda aos padrdes de
langcamento e esteja devidamente licenciada pelo 6rgdo ambiental estadual para esse fim.

O sistema de tratamento mais comumente aplicado ao lixiviado de aterro sanitario no Brasil é composto pelo
processo hioldgico, por ser considerado simples e econdmico e, por isso, em muitos casos é a Unica técnica
utilizada em pequenos municipios (Costa, Alfaia e Campos, 2019). Néao obstante, nos aterros do ERJ o cenéario
caracteriza-se pela utilizacdo de filtragdo por membrana em alguma etapa do tratamento interno. A totalidade
dos aterros sanitarios de porte grande ou excepcional (acima de 1000 t/d) estdo dotados de tecnologias que inclui
a filtracdo por membrana. Do volume gerado por essas unidades, uma parcela expressiva é submetida
exclusivamente a filtracdo por membrana de osmose inversa, apés pré-filtragem, obtendo-se como rejeito o
efluente concentrado, que usualmente é reinjetado no macigo de residuos. Apesar do enquadramento nos termos
da Lei n° 9.055/2020 que permite a reinjecdo de uma parcela do rejeito do tratamento do lixiviado no préprio
aterro, esta acdo pode ser inviavel na ocorréncia de precipitacGes sequenciais ou intensas, recorrentes no ERJ,
principalmente no ver&o.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que no ERJ ocorreram avancos no tratamento de lixiviado com
a aplicacdo de novas tecnologias. Por outro lado, a capacidade interna de tratamento das unidades existentes é
insuficiente para atender a vazdo gerada no estado, além de parte dos sistemas ndo serem suficientes para
atendimento aos padrdes legais de lancamento.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Diante do que foi ressaltado, observa-se que somente trés aterros sanitarios sdo responsaveis por mais da metade
do volume total de lixiviado gerado no ERJ, configurando as unidades que devem ter maior atencéo do 6rgéo
ambiental, principalmente quanto a reducdo de geracdo de lixiviado, capacidade e eficiéncia do sistema de
tratamento e integridade dos sistemas de impermeabilizacdo do solo.

A opcéo por filtragem exclusiva por osmose merece ser analisada em trabalhos futuros, considerando que as
membranas ndo atuam na degradacdo e sim na separacdo de poluentes. O efluente concentrado nestes casos, é
usualmente reinjetado no macico visando dar destino e submeté-lo novamente a agdo dos microrganismos:
Portanto, apesar desta tecnologia reduzir o volume de lixiviado e gerar efluente com potencial de reuso, é
necessario pesquisar se a aplicacdo exclusiva desta metodologia ira manter-se viavel ao longo dos anos, ja que
ainda séo incipientes os dados sobre as alteracdes que a reinje¢do do rejeito podera causar no lixiviado e quanto
a sustentabilidade do uso desta tecnologia de forma Unica, considerando a ocorréncia de altas precipitagfes no
estado.

Quanto ao envio do lixiviado para tratamento externo, apesar de ndo haver proibigao legal, é indispensavel que
a decisdo quanto a adogdo desta solugdo como definitiva seja em conjunto com o érgdo ambiental, considerando
a vazdo de geragdo, os riscos ambientais associados ao transporte e a disponibilidade de absorc¢éo por unidades
licenciadas para tratamento.

Dentre os desafios encontrados neste estudo esta a limitagdo de dados precisos quanto a geracdo de lixiviado
devido as variagdes de vazdes ocorridas em funcéo das condi¢des climéticas, sazonalidade, tipologia dos residuos
dispostos e imprecisdo da metodologia de medicdo de vazdo em algumas unidades. Desta forma, os gestores de
aterros devem investir em controles operacionais especificos para a gestdo de lixiviado.

Em face do exposto, é fundamental que haja uma ampliacéo da capacidade de tratamento no estado por meio da
implantacdo de novas unidades e investimento em tecnologia para melhoria de sistemas existentes, devendo o
tratamento de lixiviado de aterros sanitarios ser considerado prioritario nos estudos de viabilidade financeira de
novos empreendimentos, nos planos de investimento das unidades em operacdo, na formulacéo de politicas de
saneamento e no controle de 6rgéos ambientais para a preservacio dos ecossistemas. E importante ressaltar que
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a pesquisa e o desenvolvimento continuo de novas tecnologias sdo essenciais para manter 0 progresso no
tratamento de lixiviado e enfrentar os desafios futuros.
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