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Resumo: Este estudo aborda o mapeamento acerca da disposi¢do de residuos sélidos no
nordeste brasileiro, com foco na discussdo dos impactos ambientais resultantes da disposicao
inadequada dos residuos sélidos em lix0es e aterros controlados. A pesquisa visa mapear a
localizacdo de aterros e lixdes no Brasil, com enfoque na regido Nordeste, utilizando
ferramentas de geoprocessamento para identificar areas de risco. Para isso, utilizou-se dados
provenientes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNISA) e técnicas de
geoprocessamento por meio do software Quantum GIS (QGIS), com critérios baseados nas
normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para avaliacdo da
conformidade das instalagdes. Os resultados evidenciam que 61% dos lixdes do pais estdo
concentrados no Nordeste, enquanto a regido Sudeste destaca-se pela maior proporcdo de
aterros sanitarios em operacdo. Observou-se ainda que, diversas instalagbes no nordeste
encontram-se em areas inadequadas, como centros urbanos e unidades de conservacdo. Este
panorama demonstra a necessidade de melhorias na gestdo de residuos sélidos para mitigar os
impactos ambientais associados a disposicdo inadequada, especialmente nessas areas.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos, Impacto Ambiental, Lix&o, Aterro.

1. Introducgéo

De acordo com o ultimo censo demografico realizado em 2022, o Brasil possui cerca de 203
milhdes de habitantes (IBGE, 2022). O crescimento populacional acarreta um aumento na
geragdo de residuos, fazendo-se fundamental a gestdo dos residuos sélidos urbanos. Este desafio
¢ particularmente fundamental na regido Nordeste, onde a infraestrutura do setor &
frequentemente insuficiente, resultando em significativos impactos ambientais e de saude
publica (BRASIL, 2022).



@ Workshop Internacional
sy T, B J \ b o |
oy 18 a 22

‘ VIFPIS de novembro
Sustentobi[idode’ Indicadores Transmiss&o online » Evento gratuito
e Gestdo de Recursos Hidricos

Realizagdo Apoio Institucional

www.sustentarewipis.com.br PUC T pcS
E€sC - usP T Assnctesassaciaer s

Os lixdes, ou vazadouros a céu aberto, recebem residuos sem qualquer controle ambiental ou
sanitério, contaminando o solo e as aguas superficiais e subterraneas, além de representarem
riscos significativos a salde publica. A auséncia de técnicas de disposicdo adequadas para
prevenir a lixiviagéo de substancias poluentes e a emisséo de gases toxicos é uma caracteristica
comum nesses locais (Costa et al., 2016; Gomes et al., 2019). Estudos recentes confirmam que
a disposicao inadequada de residuos gera graves impactos ambientais, incluindo a degradacao
de areas e a emissdo de gases poluentes (MMA, 2020).

Por outro lado, os aterros controlados oferecem algum nivel de controle ambiental, mas ainda
carecem de impermeabilizacdo de base e sistemas de tratamento de lixiviados necessarios para
evitar a contaminacgdo (Kikuchi, 2021). Em contraste, os aterros sanitarios utilizam barreiras
impermeéaveis e sistemas de controle de gases e efluentes para minimizar impactos ambientais
e riscos a saude publica (PROSAB, 2002; Moreira e Braga, 2009).

O Novo Marco Legal do Saneamento (Lei N° 14.026/2020) estabelece diretrizes essenciais para
a limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos, garantindo uma destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2020). Este estudo tem como objetivo analisar a
distribuicdo geogréafica de aterros sanitarios e lix6es no Brasil, com énfase na regido Nordeste,
por meio de técnicas de geoprocessamento e analise de mapas, de acordo com as legislacOes e
normas vigentes.

2. Metodologia

2.1 Mapeamento da Distribuicdo Nacional das Instalacdes

Foram coletados dados quantitativos de aterros sanitarios, aterros controlados, lixdes, aterros
de residuos inertes e no Brasil a partir dos dados disponibilizados pelo Mapa de Gestdo de
Residuos Sélidos na camada sobre Destinacdo da base do Sistema Nacional de informaces
sobre a Gestdo de Residuos Sdélidos (SINIR, 2019). Em seguida, esses dados foram compilados
e organizados em planilhas por meio do programa computacional LibreOffice Calc verséo
24.2.3.2. no qual os gréaficos foram elaborados.

2.2. Localizacéo das Instalacdes de Disposicao Final de Residuos Solidos

Para localizar as instalagdes destinadas a disposicdo final de residuos solidos foi utilizado o
Google Maps como ferramenta inicial de identificacdo, pesquisando-se as instalacdes de
destinagdo de residuos nas capitais do Nordeste e nas cidades de Petrolina e Juazeiro, utilizando
posteriormente, o software de geoprocessamento QGIS, versdo 3.16.9, com a instalacdo do
complemento HCMGIS, que oferece imagens de satélite de alta resolucéo.

Na etapa de pré-processamento, foram realizados os downloads das camadas em formato
shapefile e o levantamento das localizagfes dos aterros sanitarios, utilizando como referéncia
os dados do Sistema Nacional de Informacgdes em Saneamento Béasico (SNISA). Em seguida,
as localizacdes dos aterros foram incorporadas ao software QGIS, com uma verificacéo final
realizada por meio de pesquisa confirmatoria no Google Maps.
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A metodologia adotada esquematiza-se conforme Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da 12 etapa da metodologia: mapeamento da distribuicdo nacional das
instalacOes e levantamento das localiza¢Bes dos aterros sanitarios.
Fonte: Autores, 2024.

3.3. Elaboracéao de mapas

Para a elaboracdo dos mapas, foram baixadas as seguintes camadas vetoriais: limites dos
municipios (IBGE), zonas UTM, cursos d'agua do Brasil (ANA - 2017), areas urbanas (ANA -
2009) e unidades de conservacdo (Governo Federal - 2024).

Por meio do posicionamento dos aterros sanitarios determinados, foram aplicados critérios
especificos para a localizacdo adequada das instalacbes, conforme a NBR 13.896/1997
(BRASIL, 1997). Os critérios analisados foram: distanciamento minimo de 200 metros de
qualquer corpo hidrico ou curso de agua; afastamento superior a 500 metros de nucleos
populacionais; e restricdes de implantacao dentro de Areas de Preservacido Ambiental (APA).

Esses critérios estdo em conformidade com as normas da ABNT, incluindo a NBR 10.157/1987,
que trata de aterros de residuos perigosos — critérios para projeto, construcao e operacao, € a
NBR 15.849/2010, que estabelece diretrizes para localizagdo, projeto, implantagdo, operacao e
encerramento de aterros sanitarios. Ambas atendem aos mesmos critérios utilizados na NBR
13.896/1997.

3. Resultados e Discussoes
Mapeamento da Distribuicdo Nacional das Instalacfes
A Figura 2 representa dados de unidades de disposicéo final de residuos em funcao das cinco

regides brasileiras (Sul, Sudeste, Norte, Nordeste e Centro-oeste). Nota-se que o Nordeste
possui um quantitativo consideravel de lixdes, representando um percentual de 61% (622
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lixdes) em relacao as demais regides. Por outro lado, o Centro-oeste e o0 Norte possuem numeros
também significativos de 20% (201 lixdes) e 16% (161 lixfes) nessa ordem.

Sob outra perspectiva, acerca dos aterros sanitarios, percebe-se que o Sudeste detém 46% (252
aterros sanitarios), destacando-se pela maior quantidade de aterros sanitarios, seguida da regido
Sul com 36% (195 aterros sanitarios).

O Sudeste também dispde do maior percentual de aterros controlados, com 34% (104 aterros
controlados), seguido do Nordeste com 26% (80 aterros controlados). Esses dados demonstram
um bom indicio em relagdo a disposicao final de residuos sdlidos no Brasil, visto que o aterro
controlado é uma transicdo para o aterro sanitario, sendo solucdo intermediaria entre lixdo e
aterro sanitario (Loureiro et al., 2019).
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Lixdo Aterro controlado Aterro sanitdrio
Figura 2. Quantidade de tipos de unidades de disposicao final de residuos nas regides
Sul, Sudeste, Norte, Nordeste e Centro-oeste do Brasil.
Fonte: Autores, 2024. Dados extraidos do SNIR (2019).

Notoriamente, afirma-se que o estado da Bahia possui 0 maior nimero de lixdes de toda a
regido Nordeste, representando 28% (176 lixdes), seguidos do estado da Paraiba e Ceara com
16% (101 lixGes) e 13% (82 lixdes) respectivamente. Consoante o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) 2021, o estado da Bahia € um dos que possui menor
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), o qual se posiciona em 22° entre 0s
demais estados brasileiros.

Além disso, possuem a maior quantidade de aterros sanitarios nos estados da Bahia,
Pernambuco e da Paraiba, sendo que esses trés estados detém 71% dos aterros sanitarios
localizados em todo o Nordeste. Por fim, os estados da Bahia, Piaui, Pernambuco, Ceara,
Paraiba, Rio Grande do Norte dispdem de 91% (73 aterros controlados) do Nordeste brasileiro,
destacando-se a Bahia e o Piaui com 21 e 17 aterros controlados respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Quantidade de tipos de unidades de disposicéo final de residuos de acordo
com os estados da regido Nordeste do Brasil.
Fonte: Autores, 2024. Dados extraidos do SNIR (2019).

Localizacdo das Instalacdo de Disposicao Final de Residuos Sélidos

Os dados disponiveis permitiram identificar resultados significativos, incluindo a localizacdo
de aterros sanitarios dentro de Areas de Protecio Ambiental (APA) e em areas urbanas. Além
disso, ndo foram encontradas as coordenadas dos aterros sanitarios nas capitais do Nordeste,
bem como em Petrolina-PE e Juazeiro-BA, através da base de dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2022. Para contornar essa limitagao, foi utilizado o
Google Maps para demarcar a localizacdo dos aterros, possibilitando assim a analise das areas
de influéncia.

Com essa abordagem, foi possivel obter informacdes detalhadas sobre os aterros sanitarios nas
seguintes localidades: Aracaju-SE, Recife-PE e Natal-RN. Os resultados destacam que o aterro
sanitario de Aracaju, situado no municipio de Roséario do Catete, foi interditado em mar¢o de
2023 pela Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA).

Na cidade de Aracaju-SE ndo ha disponibilidade de area para se
implantar um aterro sanitario, bem como ha um alto grau de restri¢do
em municipios limitrofes, partindo da faixa litordnea do consorcio até
uma distancia de aproximadamente 15 km em linha reta (PIRS, 2016,
p. 157).

Sobre a disposicdo de residuos solidos em Recife-PE:

Recife dispde seus residuos no Centro de Tratamento de Residuos
(CTR) de Candeias, o qual esta localizado em Jaboatéo dos Guararapes.
Além de residuos urbanos, recebe residuos de construgdes e
demolicBes. A unidade opera durante 24 horas, com recebimento de
3.500 a 4.000 t/dia de residuos (PRS, 2018, p. 24).

Verificou-se por meio do software QGIS, que o aterro sanitario de Natal-RN esta situado no
municipio de Ceard Mirim. Esta informagdo é confirmada pelo Plano Estadual de Gestéo
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Integrada de Residuos Solidos do Rio Grande do Norte (PEGIRS), que identifica o aterro neste
municipio. O PEGIRS é um dos planos de residuos sélidos que permitem aos municipios
acessar recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sdlidos, conforme estabelecido na Lei
N°12.305/2010 (PEGIRS, 2012).

Evidencia-se que o aterro sanitario de Sdo Luis-MA estd localizado dentro de uma area
proibida, de acordo com o Artigo 4° da Resolucdo 404/2008 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que proibe a instalacdo de aterros sanitarios em unidades de
conservacdo (CONAMA, 2008). Segundo dados vetoriais de 2024 do Sistema Nacional de
Conservacéo da Natureza (SNUC), o aterro esté situado na Area de Protecdo Ambiental (APA)
de Upaon-Acu/Miritiba/Alto Preguicas, uma unidade de conservacdo de ambito federal (Figura
4). A disposicdo irregular e mal planejada de residuos sélidos em aterro sanitario localizado em
Unidades de Conservacao pode causar impactos negativos, afetando a biodiversidade e recursos
naturais (Leite e Bongiovanni, 2014).

IMPACTO DO ATERRO SANITARIO EM SAO LUIS (MA)

LEGENDA
Aterro Sanitario i)
Area de influéncia

Area Permitida

Area Proibida |
Google Satellite

DATUM: SIRGAS 2000
Projecao Uni A
Fuso 23S

Fonte de dados: SNIR - 2009, ANA - 2017, snuc - 2024.

de (UTM)

Figura 4. Localizacdo do aterro sanitario de Sdo Luis-MA.
Fonte: Autores, 2024. i
O aterro sanitario de Salvador-BA esta localizado dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA)

JOANES-IPITANGA conforme a Figura 5. Esta APA é de responsabilidade estadual segundo
os dados vetoriais do Sistema Nacional de Conservacéo da Natureza (SNUC). A informacéo é
confirmada pelo Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Salvador (2012), onde
menciona que este aterro esta situado em uma APA com uma area aproximada de 250 hectares
e possui uma capacidade de cerca de 18.000.000 m3.

O aterro recebe aproximadamente 92% dos residuos solidos domiciliares provenientes de
Salvador, 7% de Lauro de Freitas e 1% de Simdes Filho. Ademais, todo o chorume gerado nesta
unidade € coletado e transportado para tratamento e disposi¢édo final na Empresa de Protecao
Ambiental (CETREL) localizada em Camagari-BA.
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IMPACTO DO ATERRO SANITARIO
DE SALVADOR (BA)

LEGENDA
Aterro Sanitério
érea de Influéncia
Area Permitida

Area Proibida |
Google Satellite

DATUM: SIRGAS 2000
Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM)
Fuso: 24 S

Fonte de dados: SNIR - 2009, ANA - 2017, snuc - 2024.

Figura 5. Localizacdo do aterro sanitario de Salvador-BA.
Fonte: Autores, 2024,

Observando-se a Figura 6 percebe-se que a cidade de Macei6 dispde os residuos sélidos urbanos
em uma area ndo permitida. De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informages sobre
Saneamento (SNIR, 2009), o aterro esté localizado dentro do centro urbano da cidade. 1sso
contraria as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 404/2008 e pela Instrucéo
Normativa n° 008/2021, que dispde sobre critérios locacionais para o licenciamento ambiental
de aterros sanitarios de residuos soélidos ndo perigosos, exigindo uma distancia minima de 500
metros de nucleos populacionais.

Por outro lado, 0 mau cheiro gerado pelos depositos de residuos s6lidos € um transtorno
significativo para os moradores préximos, podendo diminuir o valor dos imdveis na regido e
afetar negativamente o comércio local (Contrera et al., 2018). Ainda, é importante ressaltar que
a Constituicdo Federal de 1988, no Artigo 225, estabelece que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geracdes (Brasil, 1998).
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IMPACTO DO ATERRO SANITARIO
DE MACEIO (AL)

LEGENDA
Aterro Controlado

Area de influéncia

Area Permitida ]
Area Proibida -
Google Satellite

DATUM: SIRGAS 2000
jegdo Uni T de (ut™)

Projecio
Fuso: 25 S
Fonte de dados: SNIR - 2009, ANA - 2017, SNUC - 2024.

Figura 6. Localizacdo do aterro sanitario de Maceio-AL.
Fonte: Autores, 2024,

Percebe-se que o aterro sanitario de Jodo Pessoa estd em conformidade com todos os critérios
locacionais, ndo apresentando nenhuma irregularidade (Figura 7). No entanto, conforme o
Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado da Paraiba (PERSPB, 2014), 91% dos
municipios do estado dispdem seus residuos de forma inadequada, utilizando vazadouros a céu
aberto sem técnicas especificas ou medidas de protecdo ao meio ambiente e a satde publica.
Isso resulta, inevitavelmente, na contaminagéo do solo, dos recursos hidricos e do ar, aléem de
impactar negativamente a satde publica. Como cita Oliveira (2016), tais impactos causados
pelos lixdes, apresentam diversos problemas que afetam diretamente o meio fisico (polui¢do do
solo); o meio bidtico (reducdo da biota do solo) e 0 meio antrdpico (poluicdo visual).

o L5 ‘t\(

AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DO ATERRO
SANITARIO DE JOAO PESSOA (PB)

LEGENDA
Aterro Sanitario
Area de Influéncia
Area Permitida [
Area Proibida =
Google Satellite
DATUM: SIRGAS 2000
rojecio Uni T de (utM)
‘ Fuso:25 S
= ;‘- . : Y i Fonte de dados: SNIR - 2009, ANA - 2017, SNUC - 2024.

Figura 7. Localizacéo do aterro sanitario de Jodo Pessoa-PB.
Fonte: Autores, 2024.
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Pesquisas sobre a localizacdo do aterro sanitario em Fortaleza-CE revelaram a auséncia de tal
instalacdo até meados de 1998. Nesse periodo, os residuos gerados em Fortaleza eram
descartados no lixao do Jangurussu. A partir de pressées do Ministério Publico e com o apoio
do Projeto Sanear, financiado pelo Banco Mundial, a disposicdo dos residuos passou a ser
realizada de maneira adequada no Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC)
(PERSCE, 2015).

Conforme ilustrado na Figura 8, o aterro sanitario de Petrolina-PE n&o apresentou nenhuma
irregularidade, segundo o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA de Petrolina, visto que esse
se encontra em uma area rural no Distrito de Curral Queimado, localizada no KM-20 da BR-
407, na margem direita da rodovia, apds o projeto de irrigacdo Nilo Coelho. Assim, a area
adquirida pela Central de Tratamento de Residuos Solidos (CTR) possui 74,47 hectares e esta
situada a cerca de 22 km do centro urbano de Petrolina.

IMPACTO DO ATERRO SANITARIO EM PETROLINA
(PE)

LEGENDA
Aterro Controlado i3
Area de influéncia
Area Permitida
Area Proibida -
Google Satellite

DATUM: SIRGAS 2000

Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Fuso: 245

Fonte de dados: SNIR - 2009, ANA - 2017, SNUC - 2024,

Figura 8. Localizacdo do aterro sanitério de Petrolina-PE.
Fonte: Autores, 2024.

O aterro sanitario de Juazeiro-BA encontra-se em conformidade legal segundo os critérios
locacionais estabelecidos pela NBR 13896/1997, que dispde sobre critérios para projeto,
implantacdo e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos (Figura 9).
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AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DO ATERRO
SANITARIO DE JUAZEIRO (BA)

LEGENDA
Aterro Sanitario
Area de Influéncia
Area Permitida

Area Proibida @
Google Satellite

DATUM: SIRGAS 2000
Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)

= . Fuso: 24 S
o % AR Fonte de dados: SNIR - 2009, ANA - 2017, SNUC - 2024.
it - & A pEer L, N

Figura 9. Localizacdo do aterro sanitario de Juazeiro-BA.
Fonte: Autores, 2024,

4. Conclusdes

O estudo demonstra uma alta prevaléncia de lixdes e aterros sanitarios localizados no Nordeste,
frequentemente situados em areas urbanas e de conservacdo, em desacordo com normas
ambientais como a Resolugio CONAMA 404/2008. Esses resultados ressaltam a necessidade
de alternativas sustentaveis, como o uso de biossolidos, compostagem e coleta seletiva, além
de politicas publicas eficazes que promovam uma gestao de residuos responsavel. Recomenda-
se a realizagdo de novos estudos que explorem técnicas de recuperacdo de areas degradadas
pelos danos causados pela disposicao inadequada.
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