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RESUMO

As principais modalidades de disposicdo final de Residuos Solidos
Urbanos (RSU) utilizadas no Brasil sdo: lixao, Aterro controlado e Aterro
Sanitéario, entretanto somente a Ultima esta de acordo com a PNRS (2010). O
local selecionado para funcionar um Aterro Sanitario devera atender a critérios
técnicos, ambientais e restricbes legais, buscando assim preservar o meio
ambiente e a saude publica. Esse trabalho teve como objetivo avaliar se os
pontos de disposicdo final dos Residuos Sélidos Urbanos, dos municipios
localizados do Recbncavo da Bahia, estdo em conformidade com os critérios
locacionais estabelecidos pela legislacdo vigente. Os dados para a realizacao
deste estudo foram obtidos através da utilizacdo de ferramentas do
Geoprocessamento. Constatou-se que a situacao da localizagdo dos pontos de
disposicao final dos RSU, no geral, encontra-se inadequada. O Aterro do
municipio de Cruz das Almas foi 0 que apresentou a pior situagéo, pois além de
estar em Area de Preservacdo Permanente atendeu somente a 50% dos
critérios avaliados neste estudo. ldentificou-se que os municipios de Nazaré,
Santo Amaro, Maragogipe e Salinas das Margaridas estdo dispondo seus
residuos de forma irregular ao que estabelece a PNRS (2010). O municipio de
Muritiba atendeu a todos os critérios locacionais avaliados, estando assim
localizado em uma area apta para sediar esse tipo de atividade. Por fim, pode-
se inferir que a disposi¢éo final dos RSU no Reconcavo Baiano se configura,
de forma geral, como um cenario de consideravel potencial de contaminacdo
do solo/agua/ar da regido, além de oferecer risco a saude da populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: NBR 13.896/1997; Critérios locacionais;

Geoprocessamento.



ABSTRACT

The main modalities of final disposal of urban solid waste (USW) used in
Brazil are: dumping ground, controlled landfill and landfil. However, only the
last one agrees with the PNRS (2010)(ABRELPE, 2015). The selected location
to operation a landfill must comply with technical, enviromental and legal
restrictions, seeking to preserve the enviroment and public health (TAVARES,;
CARISSIMI, 2012). This study has as objective to evaluate if the spots of final
dispositions of solid residues of Urban Solid Waste, of the municipalities of
bahiano's Recdncavo, are in accordance with the locational criteria established
by the current legislation. The data for the accomplishment of this study were
obtained through the use of geoprocessing tools. It was found that the location
situation of the USW, in general, inadequate. The landfill of the city of Cruz das
Almas presented the worst situation, as well as being in a area of permanent
preservation it served only 50% of the criteria evaluated in this study. It was
indentified that the municipalities of Nazaré, Santo Amaro, Maragogipe e
Salinas das Margaridas are disposin their waste in a irregular way to the PNRS
(2010). The city of Muritiba attended all the locacional criteria evaluated being
located in na area suitable to host this kind of activity. Finaly, it can be inferred
that the final disposition of the USW from this region of Bahia, in general, is
configured as a potential contamination scenario of the land, water and air of
the place in addition to posing a risk to the health of the population.

KEYWORDS: NBR 13.896/1997; Locational Criteria; Geoprocessing.
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1 INTRODUCAO

A expansao da urbanizacdo acompanhada dos avancos tecnoldgicos e o
carater consumista da sociedade moderna atrelado a grande utilizacdo de
produtos descartaveis resultam em uma producdo desmedida de Residuos
Solidos Urbanos (RSU), e consequentemente, no agravamento dos problemas
relacionados com sua gestéo, tratamento e disposicdo final (BUENO, 2013;
SCHMIDT, 2016).

Os RSU compreendem os residuos originarios de atividades
domésticas em residéncias, os provenientes da limpeza urbana (varricdo,
limpeza de vias publicas e outros servicos) e os residuos gerados em
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, desde que o volume e
as caracteristicas sejam equivalentes com os residuos domésticos (BRASIL,
2010).

As principais modalidades de disposicao final de RSU utilizadas no Brasil
sdo: Aterro Sanitario, Aterro controlado e lixdo (ABRELPE, 2015). A Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), constituida pela Lei
Federal n°® 12.305 de agosto de 2010, estabeleceu que o Aterro Sanitario € a
forma de disposicao final ambientalmente adequada para os rejeitos, proibindo
assim a disposicao final de residuos em aterros controlados e lixdes.

Esse cenario configura o grande desafio enfrentado no Brasil atualmente,
a saber, necessidade de realizar um gerenciamento adequado dos RSU, que
perpassa desde a geracao dos residuos até a disposicao final correta, incluindo
nesse processo a adocdo de técnicas como reciclagem e compostagem
(MONTEIRO et al.,2001).

Os municipios de pequeno e médio porte encontram dificuldades em
adequarem a disposicao final dos seus RSU como previsto pela PNRS, devido
principalmente, aos recursos financeiros insuficientes e a escassez de areas
para a implantacédo do Aterro Sanitario (CALDERAN, 2013). A gestéo integrada
de RSU, com a formacéo do Consorcio Publico, surge como uma alternativa
para resolver esse impasse, propondo parcerias entre dois ou mais municipios,
a adotarem solucdes compartilhadas de modo a se adequarem ao marco legal

e a encontrarem um mecanismo financeiro compensatoério (BAHIA, 2014).
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Segundo Weber e Hasenack (2004), além de se utilizar um processo
adequado para disposicdo dos residuos solidos, também € necessario
selecionar o local apropriado para essa finalidade. “A localizagao deste tipo de
empreendimento devera atender a critérios técnicos, ambientais e restricdes
legais” (TAVARES e CARISSIMI, 2012).

No Brasil, os critérios para localizacdo de aterro sanitario de residuo néo
perigoso estdo determinados na NBR 13896 (ABNT, 1997). Esses critérios
incluem: distancia dos recursos hidricos e do perimetro urbano, declividade do
terreno, areas que ndo estejam sujeitas a inundacdes, via de acesso em
perfeitas condigdes, dentre outros (ABNT, 1997).

Dessa maneira, a selecdo da area adequada para implantacdo de um
aterro sanitario deve contemplar todos os critérios indicados na NBR
13896/1997, no intuito de minimiza os riscos ambientais e sociais que este tipo
de empreendimento oferece (SCHMIDT, 2016).

Neste contexto, esse estudo visa apresentar a situacdo dos pontos de
disposicéo final de RSU, no Recbéncavo da Bahia, com relagdo ao cumprimento
dos critérios locacionais estabelecidos pela legislacdo, a partir da utilizacéo de
ferramentas do Geoprocessamento.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se os pontos de disposicao final dos Residuos Solidos Urbanos, de sete
municipios do Recdncavo da Bahia, estdo em conformidade com os critérios

locacionais estabelecidos pela legislagdo vigente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um mapa tematico com o panorama da localizacdo dos Aterros
Sanitarios/Lix6es, com relacdo ao cumprimento dos critérios locacionais
estabelecidos por lei.

e Avaliar o uso das tecnologias de geoprocessamento na analise de areas

destinadas a sediar Aterro Sanitario.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei N°
12.305 de 2 de agosto de 2010, define os Residuos Sélidos (RS) no Brasil
como (BRASIL, 2010):

“Materiais, substéncias, objetos ou bem descartados resultantes de
atividades humanas em sociedade, cuja destinacao final se procede,
se propGe a proceder ou é obrigado a proceder, nos estados sélidos
ou semissélidos, bem como gases contidos em recipientes e liquidos,
cuja particularidade se torne inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnicas ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel” (BRASIL, 2010, capitulo Il, Art3°, inciso XVI).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas acrescenta que os RS séo
‘residuos que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo” (ABNT, 2004). Vale
ressaltar que, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e
gerados em equipamentos de controle de poluicdo também estdo incluidos
neste conceito.

Comumente a denominacdo lixo e residuo sélido sdo considerados
idénticos pela populacdo. O lixo pode ser conceituado, de acordo com a
linguagem popular, tudo aquilo que ndo tem mais utilidade e se joga fora.
Entretanto, visto do ponto de vista técnico o lixo € uma massa indiscriminada
composta de varios tipos de residuos, que precisam ser separados segundo a
sua classificacdo e destinado para a reutilizacdo, sendo enviados apenas 0s
rejeitos para o aterro sanitario (SANTOS, 2009; NASCIMENTO, 2007).

Em outras palavras, no lixo pode-se encontrar diversas matérias primas,
para os mais diversos ramos industriais. Sendo assim “jogamos fora” todos os
dias, um saco plastico com materiais diversificados, que possuem um
excelente potencial para serem reutilizados (SANTOS, 2009; NASCIMENTO,
2007).

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) a
classificacéo dos residuos se da de duas formas: quanto a sua origem e quanto
a sua periculosidade. Os residuos solidos urbanos, dentro da classificacéo
referente origem, se resumem na juncao dos residuos domésticos (que sao os

originarios de atividades domeésticas) com os residuos de limpeza urbana
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(provenientes da varricdo, limpeza de vias publicas dentre outros servigos de
limpeza urbana) e os residuos gerados em estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos (BRASIL, 2010).

Segundo a Norma Técnica Brasileira 10.004 (ABNT, 2004), no quesito
periculosidade os residuos séo classificados como perigosos e ndo perigosos,
em funcdo do seu potencial de risco ao meio ambiente e & saude publica,
conforme descricdo a seguir.

e Residuos Classe | — Perigosos: Sdo aqueles que possuem alguma
e/lou todas essas caracteristicas de periculosidade, inflamabilidade,

corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

e Residuos Classe Il — Nao perigosos: Sao divididos em duas
subclasses, quais sejam: Residuos Classe Il A — Nao inertes séo
aqueles que apresentam propriedades de biodegrabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua; Residuos Classe Il B —
Inertes: sdo os residuos que em contato com a agua nao tem nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos

padrbes de potabilidade da agua.

3.2 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Schalch (2002) refere-se a gestéo de residuos sélidos como o conjunto de
propostas, principios, normas e funcbes que visam estabelecer o controle da
produtividade e manejo dos residuos. Santos (2009) afirma que “o éxito de
qualquer politica de gestao de residuos solidos urbanos dependera da correta
selecdo do método de tratamento, da configuracéo do local de tratamento e da
atividade de controle ambiental”.

O gerenciamento, por sua vez esta relacionado com o0s aspectos
operacionais do sistema, que vao desde a geracdo até a disposicao final
(SCHALCH et al., 2002).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), com a Lei n°

12.305/2010, esclarece que o Gerenciamento dos Residuos sélidos é:

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final
ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestéo integrada de residuos solidos ou com plano de
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gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta Lei
(BRASIL, 2010, capitulo Il, Art3°, inciso X);

Schalch et al. (2002) acrescentam que gerenciar “é acompanhar de forma
criteriosa todo o ciclo dos residuos, empregando as técnicas e tecnologias mais
compativeis com a realidade local’. Para Cardoso (2008) o gerenciamento
deve visar a diminuicdo do impacto ambiental causada pelo RS, através da
reducdo da geracéo e do seu correto tratamento e destinacéo final.

De acordo com Monteiro et al. (2001) a responsabilidade do
gerenciamento dos residuos sélidos (coleta e destinacao final) depende do
local em que foi gerado. Costa (2016) afirma que “a disposicdo final dos
residuos solidos urbanos dentro do municipio é de responsabilidade das
prefeituras, exceto os residuos de carater especial que deverd ser de

responsabilidade do proprio gerador”, como mostra o Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Responsabilidade pelo Gerenciamento dos Residuos Sélidos

TIPOS DE RESIDUOS RESPONSABILIDADE

Domiciliar Municipio

Comercial* Municipio

Publico Municipio

Servico de Saude Gerador

Industrial Gerador

Portos, aeroportos, terminais | Gerador

ferroviarios e rodoviarios

Agricola Gerador

Entulho Gerador

*0 municipio é co-responsavel por pequenas quantidades (geralmente menos de 50kg/dia) de

acordo com a legislag@o municipal especifica.

Fonte: Monteiro et al. (2001)

Por fim, o gerenciamento nada mais é que um conjunto de acdes
efetivamente empregadas para atingir os objetivos propostos na gestao dos
residuos solidos (MAEDA, 2013). Dentro dessas acfes estdo incluidas as
seguintes etapas: geracdo (corresponde a quantidade de residuos produzida

por uma populagéo), acondicionamento (para essa etapa podem ser utilizados
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diversos tipos de vasilhames, como: tambores, sacos de papel, contéineres,
entre outros. No Brasil, existe grande uso de sacos plasticos), coleta (engloba
todo o percurso para remocdo dos residuos, dos locais onde foram
acondicionados aos locais de descarga), tratamento e disposicdo final
(CUNHA; CAIXETA FILHO, 2012).

Nos tépicos seguintes serdo tratadas as etapas finais do gerenciamento,

gue sao o tratamento e a disposicao final dos residuos.

3.3 TRATAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Monteiro et al. (2001) o tratamento dos residuos soélidos é
definido como “uma série de procedimentos destinados a reduzir a quantidade
ou o potencial poluidor dos residuos, seja impedindo descarte em ambiente ou
local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou biologicamente
estavel”.

No Brasil, as principais formas de tratamento dos RS sdo: compostagem,
incineracéo e reciclagem. Assim, para que seja escolhida a melhor opgéo de
tratamento, do ponto de vista técnico, ambiental e social, deve-se conhecer
previamente as caracteristicas do RS e suas peculiaridades (CHERNICHARO
et al., 2008).

3.3.1 Reciclagem

Segundo Chernicharo et al. (2008) a reciclagem tem a finalidade de
“aproveitar os residuos e reutiliza-los no ciclo de produgdo”. Ou seja, € uma
técnica que promove a separacdo de materiais como plastico, vidro, papel,
metais e outras matérias-primas que estavam no lixo, para serem
encaminhadas de volta a industria e serem beneficiadas, tornando-se um novo
produto (LOMASSO et al., 2015).

Para Galdeano (2013) a reciclagem € o processo de transformacdo dos
residuos solidos que envolvem a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-
guimicas ou bioldgicas, para transforma-los em insumos ou novos produtos.

Lomasso et al. (2015) afirma que a reciclagem foi uma das “alternativas
encontradas na busca por um equilibrio entre captacédo, producdo e consumo.
Tem, portanto, o objetivo de harmonizar a relacdo entre homem e natureza

através da utilizagdo consciente e sustentavel dos recursos”.
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Num cenario ideal, os residuos inorganicos seriam separados em casa, e
depois de esgotadas as possibilidades de reutilizacdo, os mesmos seriam
encaminhados para o local de reaproveitamento e reciclagem. Os residuos
organicos, por sua vez, seriam tratados por compostagem. Entretanto o
costume do brasileiro é descartar todos os residuos sem segregacao prévia, e
antes de reaproveiti-lo (CHERNICHARO et al., 2008).

Muito embora ainda existam diversas dificuldades com relacdo a este
processo, tal qual a inexisténcia de separacao dos residuos na fonte geradora
e de coleta seletiva nos municipios, a reciclagem é uma técnica que apresenta
diversas vantagens, tais quais (MONTEIRO et al., 2001):

e Preservacao de recursos naturais;

e [Economia de energia;

e Economia de transporte (pela reducdo de material que €
encaminhado ao aterro);

e Geracao de emprego e renda;

e Conscientizacdo da populacao para as questdes ambientais;

3.3.2 Compostagem

Como solucgéo de tratamento para a parcela organica dos residuos solidos
urbanos tem-se a compostagem. Para Chernicharo et al. (2008) a
compostagem € um “processo natural de decomposicao biolégica de materiais
organicos (aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem animal
e vegetal, pela acdo de microrganismos”.

Esse processo pode ocorrer de forma aerGbica ou anaerobica,
dependendo da presenca de oxigénio, ou ndo, na reacdo. Bidone e Povinelli

(1999) afirmam que durante a compostagem:

“Algumas substancias séo volatilizadas, outras s&o utilizadas pelos
microrganismos para formacdo de seus tecidos e outras, ainda,
transformadas biologicamente em uma substancia escura, uniforme,
com consisténcia amanteigada e aspecto de massa amorfa, com
propriedades fisicas e quimicas inteiramente diferentes da matéria-
prima original”.

O produto final da compostagem, denominado composto, é considerado
em excelente adubo organico, pois € rico em HUmus e nutriente mineral que

possui potencial de fertilizar o solo (SCHALCH et al., 2002).
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A seguir, estd exposto um fluxograma com o aproveitamento dos

residuos solidos urbanos a partir de usinas de reciclagem e de compostagem.

Figura 3.1 - Aproveitamento de Residuos Sélidos Urbanos
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Fonte: Monteiro et al. (2001).

Observando a Figura 3.1, pode-se pontuar que a adocdo da pratica do
aproveitamento dos residuos (reciclagem e compostagem), além de
encaminhar um volume consideravelmente menor quando comparado com o
gue acontece na auséncia dessas praticas, s6 sera enviado ao aterro o rejeito,
gque € um material inerte, pois a matéria organica residual nele contida,
geralmente, encontra-se estabilizada. Dessa maneira, haveria a diminuicdo
consideravel dos problemas de contaminacdo do solo/agua/ar, além de
resolver o problema da grande procura por areas para destinacao final dos
residuos solidos urbanos.

Para que o processo visualizado na Figura 3.1 esteja de acordo com a
PNRS, deve ser incrementado com a substituicdo da coleta convencional pela
coleta seletiva que é um instrumento dessa politica. A Lei 12.305/2010
estabelece que uma vez implantado o sistema de coleta seletiva pelo

municipio, os consumidores sao obrigados a acondicionar e disponibilizar
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adequadamente e de forma diferenciada os residuos soélidos gerados (BRASIL,
2010).

3.3.3 Incineracao

Segundo Chernicharo et al. (2008) “a incineracdo é um processo de
gueima de residuos, na presenca de excesso de oxigénio, no qual os materiais
a base de carbono sdo decompostos, desprendendo calor e gerando um
residuo de cinzas”. De acordo com o0 mesmo autor, o principal objetivo desse
processo € reduzir o volume e a massa do residuo sélido, através de uma
combustéo controlada.

Simido (2011) afirma que “a incineracao aplica-se a um grande numero de
residuos organicos e organoclorados, ndo sendo adequada para tratar residuos
com metais pesados ou fracBes minerais muito altas”.

Entretanto, esta técnica apresenta algumas desvantagens que pode
tornar 0 seu uso economicamente inviavel, tais quais: “custo elevado de
instalacéo e de operacéo; exigéncia de méo-de-obra qualificada para garantir a
qualidade da operacdo; presenca de materiais nos residuos que geram
compostos toxicos e corrosivos” (NASCIMENTO, 2007).

3.4 DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Dentro das atividades que compdem o gerenciamento do RS a disposicao
final € a dltima fase a ser cumprida. Diante disso € responsabilidade da
populacdo reduzir a producdo dos residuos, promover 0 Seu reuso, e
posteriormente a sua reciclagem, no intuito de minimizar os problemas que
envolvem a disposi¢do final dos residuos solidos urbanos (NASCIMENTO,
2007).

Segundo dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2015) as principais categorias de
disposicéo final de residuos utilizadas no Brasil sdo: Lixao, Aterro Controlado e
Aterro Sanitario. Sendo que apenas o Aterro Sanitario € a forma de destinacdo
final adequada, segunda a PNRS (2010). O Gréafico 3.1 que ilustra a
quantidade de RSU, em toneladas, que sdo encaminhados para local

inadequado/adequado.
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Gréafico 3.1 - DISPOSIGCAO FINAL DOS RSU COLETADOS NO BRASIL (T/ANO)

Inadequado
29.973.482 tfano
41,3%

Adequado

42.570.268 tfano
58,7%

2015
Fonte: ABRELPE (2015).

3.4.1 Lixéao

O lixado, também conhecido como vazadouro, € uma forma inadequada de
disposicéo final de residuos sélidos urbanos. Nele ocorre a descarga a céu
aberto sem nenhum critério e/ou medida de protecdo ambiental
(CHERNICHARO et al., 2008).

De acordo com Velozo (2006), o lixdo representa “o que ha de mais
primitivo em termos de disposicao final de residuos, onde todo o lixo coletado &
transportado para um local afastado do centro urbano e descarregado
diretamente no solo, sem tratamento algum”. Para Waldman (2013) o lixéo
representa o “icone maximo do desmazelo na gestao do lixo”.

Essa maneira inadequada de dispor os residuos resulta em problemas a
saude publica, como a proliferacéo de vetores de doencas (moscas, mosquitos,
baratas, ratos, entre outros), ao meio ambiente pela poluicdo do solo, das
aguas superficiais e subterraneas pelo chorume e também a populacdo por
conta da geracao de odores desagradaveis e a poluicdo visual que esse tipo de
ambiente proporciona (LANZA e CARVALHO, 2006).

Outro grande problema social dos lixdes sé&o os catadores. Van Elk (2007)
afiima que “é frequente a presenca de pessoas excluidas
socioeconomicamente, inclusive idosos e criangas, trabalhando como

catadores, em condigdes precarias e insalubres”.
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Vale ressaltar que grande parte dos residuos, dispostos no lixao, sédo
queimados, no intuito de diminuir a quantidade de residuos acumulados no
local (COSTA et al.,2016). Segundo 0 mesmo autor, esse processo de queima
resulta em mais um impacto ambiental, uma vez que a combustdo desses
residuos emite gases que intensificam o efeito estufa e provoca a poluicdo do
ar do municipio.

Conforme a legislacdo contida na Lei n° 12.305/2010 que instituiu a
PNRS, em seu artigo 54, foi estabelecido um prazo de quatro anos para que 0s
municipios implantassem a disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, cuja data foi encerrada em 2 de agosto de 2014.

Ha no entanto, um projeto de lei sugerindo uma proposta que prevé o
aumento escalonado do prazo, de acordo com o porte da cidade (Quadro 3.2).
O Projeto de Lei n® 2289 de 2015 da nova redacgédo aos arts. 54 e 55 da Lei n°
12.305, de 2010, ja foi aprovado no Senado e esta em tramitacdo na Camara

dos Deputados. Esse Projeto de Lei estabelece os seguintes prazos:

Quadro 3.2 - Prazos do Projeto de Lei 2289/2015

PRAZO MAXIMO PORTE DO MUNICIPIO
31 de julho de 2018 Capitais e Regides Metropolitanas
31 de julho de 2019 Populacéo superior a 100 mil habitantes

no Censo 2010.
31 de julho de 2020 Populacdo entre 50 mil e 100 mil

habitantes no Censo 2010

31 de julho de 2021 Populagéo inferior a 50 mil habitantes
Fonte: SENADO, 2015.

A aprovacado desse projeto de Lei € algo necessario para adequacao dos
municipios a PNRS, uma vez que o prazo oficial ja se esgotou a cerca de trés

anos e a maioria dos municipios brasileiros encontram-se irregular.

3.4.2 Aterro Controlado
O aterro controlado € a técnica de se confinar os Residuos Soélidos
Urbanos, de forma a tentar evitar a poluicdo do ambiente externo, entretanto

sem promover a coleta e o tratamento dos efluentes liquidos e gasosos
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produzidos (CHERNICHARO et al.,, 2008). A decomposicdo da matéria
organica contida nos residuos solidos, quando lancados em um aterro, produz
o chorume - liquido de coloracédo escura, malcheiroso e de elevado potencial
poluidor (LANZA; CARVALHO, 2006).

Por ndo possuir a coleta e drenagem do chorume gerado, o aterro
controlado deve ter uma camada de impermeabilizacao superior, quando atingir
sua cota maxima operacional, evitando assim que a agua da chuva entre no
aterro e aumente a quantidade de chorume gerado (MONTEIRO et al., 2001). A
area de implantacdo do aterro controlado deve possuir um lencol freatico
profundo, a mais de trés metros do nivel do terreno (CHERNICHARO et al.,

2008). A Figura 3.2 com a secéao transversal do aterro controlado.

Figura 3.2 - Secéo Transversal de um aterro controlado
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Aterro controlado

Impermeabilizagio inferior
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Fonte: Monteiro et al. (2001)

Essa técnica de disposicao final produz geralmente uma poluicdo pontual,
pois a auséncia da impermeabilizacdo de base compromete a qualidade do
solo e das aguas subterraneas (MONTEIRO et al., 2001). O aterro controlado é
preferivel ao lixdo, entretanto possui qualidade bastante inferior ao aterro
sanitario, e esti longe de ser a destinacéo final ideal dos residuos sélidos
urbanos (LANZA; CARVALHO, 2006).

3.4.3 Aterro Sanitario
A norma NBR 8419 (ABNT, 1992) define aterro sanitario como sendo

umau:

Técnica de disposicdo de residuos solidos no solo sem causar danos
ou riscos a saude publica e a seguranga, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para
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confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
conclusdo de cada jornada de trabalho ou intervalos menores se
necessario (ABNT, 1992).

De acordo com Van Elk (2007) o aterro sanitario “¢é uma obra de
engenharia projetada sob critérios técnicos, cuja finalidade é garantir a
disposicéo dos residuos sélidos urbanos sem causar danos a saude publica e
ao meio ambiente”.

A PNRS definiu o aterro sanitario como forma de disposicdo final
ambientalmente adequada, somente dos rejeitos, de acordo com normas
operacionais especificas, e estabeleceu também metas para a eliminacdo e
recuperacdo de lixBes, associadas a inclusdo social e a emancipacao
econbmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL,
2010).

A obra de um aterro sanitario envolve um conjunto de componentes e
técnicas operacionais, séo elas: divisdo em células, compactagéo dos residuos,
cobertura diaria, sistema de impermeabilizacdo do solo, sistema de coleta e
drenagem de liquidos e gases, tratamento do chorume, monitoramento
geotécnico e ambiental, entre outros (NASCIMENTO, 2007). A figura 3.3

mostra um corte da se¢do de um aterro sanitario.

Figura 3.3 - Corte da se¢cdo de um Aterro Sanitério
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Fonte: CONDER (2017).

O funcionamento do aterro sanitario € similar a um reator dindmico porque

através de reacfes quimicas e biolégicas ele produz emissdées como o biogas,
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efluentes liquidos (lixiviados), e residuos mineralizados (himus) a partir da
decomposicao da matéria organica (VAN ELK, 2007).

Segundo Nascimento (2007) o principal sistema de disposicao final de
residuos sélidos urbanos, no Brasil, € o Aterro Sanitario. Van Elk (2007)
considera o aterro sanitario com umas das “técnicas mais eficientes e seguras
de destinacdo de residuos sdlidos, pois permite um controle eficiente e seguro
do processo e quase sempre apresenta a melhor relacao custo-beneficio”.

Para se prolongar a vida util do aterro € necessario associar as técnicas
de coleta seletiva, reciclagem e compostagem. Essa associacdo além de
diminuir o volume dos residuos que seriam encaminhados ao aterro, também
promovera desenvolvimento da consciéncia ecolégica e uma maior
participacdo da populacdo na defesa e preservacao do meio ambiente.

Apesar das diversas vantagens, este método enfrenta limitacbes pois o
crescimento desordenado das cidades resulta no aumento da quantidade de
lixo produzido e na diminuicdo da disponibilidade de area para dispor o mesmo
(LOPES, 2003).

De acordo com Lanza e Carvalho (2006) “embora consistindo numa
técnica simples, os aterros sanitarios exigem cuidados especiais, e
procedimentos especificos devem ser seguidos desde a escolha da area até a
sua operacdo e monitoramento”. Uma operacao negligenciada de um aterro

sanitario pode o transformar rapidamente em um lixdo (NASCIMENTO, 2007).

3.5 SELECAO DE AREAS PARA IMPLANTACAO DE ATERROS
SANITARIOS

A escolha da area para a implantacédo de aterros sanitarios deve levar em
consideracdo questdes técnicas, ambientais, econémicas, sociais e politicas
(ZANTA et al., 2008). Constitui-se como um ponto de extrema importancia para
uma boa operacédo do aterro e também deve ser um lugar adequado, trazendo
o0 minimo de danos possiveis aos recursos naturais (VAN ELK, 2007).

De acordo com a NBR 13.896 (ABNT, 1997) os critérios que devem ser
observados, obrigatoriamente, na selecdo da localizagdo do aterro sanitario
sédo:

e O aterro ndo deve ser instalado em areas sujeita a inundacao;
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e Entre a superficie inferior do aterro e o0 mais alto nivel do lencol
freatico deve haver uma camada natural de solo, de espessura
minima de 1,50 m de solo insaturado;

e O aterro deve ser instalado em uma area onde haja predominancia
de material de baixa permeabilidade, com coeficiente de
permeabilidade (k) inferior a 5x10™° cm/s;

e O aterro s6 pode ser construido em area permitida, conforme

legislacao local de uso do solo;

Para Zanta et al. (2008) os principais objetivos que o local escolhido deve
reunir, considerando as diversas fases do ciclo de vida de um aterro sanitario,

sao:

Minimizar a possibilidade de existéncia de impactos ambientais
negativos aos meios fisico, biético e antropico.
e Minimizar os custos envolvidos.
e Minimizar a complexidade técnica para viabilizacdo do aterro.
e Maximizar a aceitacdo publica ao encontro dos interesses da
comunidade.

Diversas metodologias podem ser utilizadas para auxiliar na avaliacédo de
fatores de selecdo da area que serd utilizada para a constru¢cdo do aterro
sanitario. Segundo Zanta et al. (2008) “a metodologia mais simples é o
chamado Método Global Intuitivo e a mais utilizada € o Método dos Fatores
Ponderados”.

No Método Global Intuitivo o julgador procede a avaliacdo da aptiddo da
area baseado numa visdo holistica do conjunto dos fatores de selecgéo,
enquanto que no Método dos Fatores Ponderados atribuem-se pesos aos
fatores de selecdo e apdés a ponderacdo de todos os fatores, o0s
resultados sdo combinados em operagfes matematicas afim de conferir uma
classificacdo numérica a cada area (MUNIZ, 2013). Neste trabalho, a seguir,
sera descrito o Método dos Fatores Ponderados.

De acordo com Monteiro et al. (2001) os critérios locacionais séao divididos
em trés grandes grupos: técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais,

conforme se evidencia no Quadro 3.3 disposto a seguir.
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Quadro 3.3 —Critérios relevantes para a escolha da area para a instalacéo do aterro

sanitario.

CRITERIOS TECNICOS

Critério

Recomendacao

Uso do solo

As areas tém que se localizar em areas preferencialmente
agricola ou industrial e fora de qualquer Unidade de Conservagao

Ambiental.

Proximidade a cursos

d'agua

As areas ndo podem se situar a menos de 200 metros de corpos

d'agua.

Proximidade a ntcleos

residenciais urbanos

Recomenda-se que a distdncia minima dos ndcleos populacionais

seja superior a 500 m.

Distancia do Lencol

Freatico

As distancias minimas recomendadas pelas normas federais e
estaduais sdo as seguintes:

» Para aterros com impermeabilizagdo inferior através de manta

plastica sintética, a distancia do lencol freatico a manta néo
podera ser inferior a 1,5 metros.

 Para aterros com impermeabilizacao inferior através de camada

de argila, a distancia do lencol freatico a camada

impermeabilizante ndo poderd ser inferior a 2,5 metros e a
coeficiente de

camada impermeabilizante devera ter um

permeabilidade menor que 10°cml/s.

Vida atil minima

E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no

minimo, cinco anos de vida Util.

Permeabilidade do solo

natural

E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha certa
impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as possibilidades
de contaminacdo do aquifero. As areas selecionadas devem ter

caracteristicas argilosas e jamais deverao ser arenosas

Extensédo da bacia de

drenagem

A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, de
modo a evitar o ingresso de grandes volumes de agua de chuva

na area do aterro.

Facilidade de acesso

O acesso ao terreno deve ter pavimentacdo de boa qualidade,
sem rampas ingremes e sem curvas acentuadas, de forma a
minimizar o desgaste dos veiculos coletores e permitir seu livre

acesso.

Disponibilidade de

material de cobertura

Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar préximo a
jazidas de material de cobertura, de modo a assegurar a

permanente cobertura dos residuos com menor custo.
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Critério

Recomendacao

CRITERIOS ECONOMICO-FINANCEIROS

Distancia ao centro

geomeétrico de coleta

E desejavel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos
de coleta fazem até o aterro, através das ruas e estradas
existentes, seja o menor possivel, com vistas a reduzir o seu

desgaste e o custo de transporte dos residuos.

Custo de aquisicdo do
terreno

Se o terreno nao for de propriedade da prefeitura, devera estar,
preferencialmente, em é&rea rural, uma vez que o seu custo de
aquisicdo serd menor do que o de terrenos situados em é&reas

industriais.

Custo de investimento
em construcéo e

infraestrutura

E importante que a area escolhida disponha de infraestrutura
completa, reduzindo os gastos de investimento em abastecimento
de agua, coleta e tratamento de esgotos, drenagem de aguas

pluviais, distribuicdo de energia elétrica e telefonia.

Custos com a
manutencao do sistema

de drenagem

A area escolhida deve ter um relevo suave, de modo a minimizar
a eroséo do solo e reduzir os gastos com a limpeza e manutencéo

dos componentes do sistema de drenagem.

CRITERIOS POLITICO-SOCIAIS

Distancia de nlcleos

urbanos de baixa renda

Aterros sao locais que atraem pessoas desempregadas, de baixa
renda ou sem outra qualificacdo profissional, que buscam na
catacdo de materiais reciclaveis uma forma de sobrevivéncia e
gue passam a viver desse tipo de trabalho em condicSes
de

responsabilidades sociais e politicas. Por isso, caso a nova area

insalubres, gerando, para a prefeitura, uma série
se localize proxima a nucleos urbanos de baixa renda, deverao
ser criados mecanismos alternativos de geracdo de emprego e/ou
renda que minimizem as pressfes sobre a administracdo do

aterro em busca da oportunidade de catacéo.

Acesso a area através
de vias com baixa

densidade de ocupacao

O trafego de veiculos transportando lixo € um transtorno para os
moradores das ruas por onde estes veiculos passam, sendo
desejavel que o acesso a area do aterro passe por locais de baixa

densidade demografica.
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Critério

Recomendacao

Inexisténcia de
problemas com a

comunidade local

E desejavel que, nas proximidades da area selecionada, n&o
tenha havido nenhum tipo de problema da prefeitura com a
comunidade local, com organizagcbes n&o-governamentais
(ONG's) e com a midia, pois esta indisposicdo com o poder
publico ird gerar reacoes negativas a
instalacao do aterro.

Fonte: Zanta et al. (2008); Monteiro et al. (2001); ABNT(1992). Adaptado pela Autora.

Zanta et al. (2008) e Monteiro et al. (2001) concordam que para que se

possa efetuar a escolha da melhor area, é necessério que sejam estabelecidas

prioridades nos critérios que serdo avaliados como mostra o Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Hierarquizacgéo de critérios

CRITERIOS PRIORIDADE
Atendimento ao SLAP* e a 1
legislacdo ambiental em vigor
Atendimento aos 2
condicionantes politico-sociais
Atendimento aos principais 3
condicionantes econdmicos
Atendimento aos principais 4
condicionantes técnicos
Atendimento aos demais 5
condicionantes econdmicos
Atendimento aos demais
condicionantes técnicos °

Fonte:

* Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras

Zanta et al. (2008); Monteiro et al. (2001). Adaptado pela Autora

Segundo Zanta et al. (2008) “o proximo passo é fixar pesos tanto para as

prioridades quanto para o atendimento aos critérios selecionados”, como se

mostra na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Pesos dos critérios e do tipo de atendimento

PRIORIDADE DO CRITERIO PESO
1 10
2 6
3 4
4 3
5 2
6 1
TIPO DE ATENDIMENTO PESO
Total 100%
Parcial ou com obras 50%
N&o atendido 0%

Fonte: Zanta et al. (2008); Monteiro et al. (2001)

Apo6s uma andlise individual de cada area selecionada, para cada um dos
diversos critérios, apresentando a justificativa que possibilite considerar o
critério "totalmente atendido”, ou "atendido parcialmente com obras" ou o "néo
atendido" sera considerada melhor area aquela que obtiver o maior nimero de
pontos apds a aplicacdo dos pesos as prioridades e ao atendimento dos
critérios (MONTEIRO et al.,2001; ZANTA et al., 2008) .

Posteriormente a escolha da area mais apropriada para instalacdo do
aterro sanitario, varios estudos devem ser realizados, dentre eles
levantamentos topograficos, geoldgicos, geotécnicos, climatologicos e relativos
ao uso de agua e solo (VAN ELK, 2007).

3.6 PANORAMA BRASILEIRO DA DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS

Analisando os dados disponiveis da ABRELPE (2015) sobre a disposicao
final dos residuos sélidos, percebe-se que as unidades mais utilizadas no
Brasil, em termos de municipios, o lixdo e o Aterro Controlado, séo ilegais.
Diante disso, pode-se inferir que a situacdo do pais quanto as disposic¢éao final

dos seus residuos encontra-se precaria. Veja a informacgéo no Grafico 3.1.
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Gréfico 3.2 - Disposicao Final dos RSU no Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2015. Adaptado pela autora.

Observando o gréfico acima nota-se que o Nordeste apresenta a pior
situacdo, quando comparados a outras regides do pais, possuindo cerca de
1.340 unidades de disposicéao final irregular. A regido Sul, por sua vez, exibe a
melhor situacdo, pois o numero de Aterros Sanitarios em funcionamento é
maior que o somatério dos valores das unidades de destinacao irregular,
entretanto esta longe de ser o cenério ideal.

Segundo Santos (2009) os municipios com menos habitantes sdo os que
possuem a disposicao final mais inadequada, em lixes a céu aberto sem
qualquer tratamento ou cuidado. Ao aumentar o porte do municipio, diminui a
quantidade de lixbes, entretanto a quantidade de Usinas de triagem e
compostagem também sao reduzidas, deixando claro que apesar das grandes
cidades utilizarem aterros sanitarios, ndo estéo realizando o gerenciamento dos
residuos solidos corretamente, uma vez que ndo ha o aproveitamento dos
residuos que deveriam ir para a reciclagem e a compostagem. A Tabela 3.2,

apresenta esses dados.
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Tabela 3.2 - Municipios com manejo de residuos sdlidos, por tamanho de municipio e
unidade de destino do RSU

UNIDADE DE DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES E/OU PUBLICOS

TAMANHO
DO,S Vazadour Vazadouro Aterro Aterro Unidade de Unidade de Unidade de Outra
MUNICIPIOS oaCéu em éareas controlado Sanitario Compostagens Triagem de tratamento
Aberto alagadas de residuos residuos por
(lixéo) ou organicos reciclaveis incineracao
alagaveis
Até 50 000 2643 11 1096 1257 181 534 23 119
habitantes
Mais de 50 000 a 125 2 84 131 9 50 4 8
100 000 habitantes
Mais de 100 000 a 34 1 46 99 11 34 3 4
300 000 habitantes
Mais de 300 000 a 4 16 24 4 9 2 1
500 000 habitantes
Mais de 500 000 a
1 000 000 3 7 16 8 1 1
habitantes
Mais de 1 000 000 1 5 13 6 8 1 1

habitantes

Fonte: IBGE (2008).

Vale ressaltar que enquanto as cidades grandes enfrentam a crescente

falta de espacos para a construcdo de aterros sanitarios, oS municipios

pequenos por sua vez, possuem a area, mas faltam-lhe dinheiro para cobrir os

altos custos para instalacdo e gerenciamento deste tipo de infraestrutura

(SANTOS, 2009). Dessa maneira, o gerenciamento dos RS no Brasil enfrenta

um grande desafio.

O Quadro 3.3, foi construido com os dados do IBGE (2008), com as

caracteristicas dos principais locais utilizados para a disposicdo dos RS na

Bahia. Vale ressaltar que sO estdo incluidos nessa pesquisa 0S municipios

baianos que depositam os residuos no seu proéprio territério.
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Tabela 3.3 - Caracteristicas do principal local utilizado para disposicéo dos residuos
s6lidos nos municipios baianos

TOTAL DE Localizagdo a Localizacdoa Com licenca
MUNICIPIOS menosde1lkm menosdel de operagédo

AVALIADOS de aglomerados km de APA valida
residenciais
384 | 95 | 42 | 109

Fonte: Adaptado do IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Populacéo e Indicadores
Sociais, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.

Uma quantidade significativa de pontos de disposicéo final de residuos,
avaliados nessa pesquisa, encontra-se a menos de 1 km de Area de
Preservacdo Ambiental e de Centros Urbanos, 0 que caracteriza um cenario
com um potencial maior de risco de contaminacdo ambiental e prejuizos a
salde publica. Vale ressaltar que, a distancia minima tanto da APA quanto das
residéncias estabelecida pela legislacédo € inferior a 1 Km, logo essa pesquisa
ndo contabiliza todos os municipios que estdo em desacordo com 0s critérios
locacionais determinados por lei.

Os numeros alarmantes, apresentados neste topico, sugerem 0s impactos
ambientais que ocorrem todos os dias, praticamente invisiveis aos olhos da
populacdo que nado tem ideia do destino final do lixo que coloca na porta de
casa para ser recolhido pela Prefeitura (SANTOS, 2009).

3.7 UTILIZACAO DE GEOTECNOLOGIAS NA AVALIACAO DE AREAS
PARA IMPLANTACAO DE ATERROS SANITARIOS

Rosa (2005) afirma que “as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias
para coleta, processamento, analise e oferta de informacdes com referéncia
geografica”. Dentre as geotecnologias pode-se destacar. o sensoriamento
remoto, 0 geoprocessamento, a topografia, o Sistema de Posicionamento
Global (GPS), o Sistemas de InformagBes Geogréficas (SIG), entre outros
(ANTUNES, 2014).

Segundo Gomes et. al. (2001) o “sensoriamento remoto compreende um
conjunto de técnicas que utilizam sensores para captar e registrar a energia
refletida ou emitida por objetos, sem ter contato direto com os mesmos”. Neste

contexto, 0 sensoriamento remoto apresenta-se como uma ferramenta que
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proporciona a obtencdo de informagbes da superficie terrestre, em seus
aspectos fisicos (SCHMIDT, 2016).

O Geoprocessamento, de acordo com Rosa (2013) é um “conjunto de
tecnologias destinadas a coleta e o tratamento de informacdes espaciais, assim
como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicacbes, com diferentes
niveis de sofisticacdo”. Para Gomes et al. (2001) o geoprocessamento utiliza
diferentes técnicas, instrumentos, hardware e software, de forma a coletar,
armazenar e processar dados geocodificados

Gomes et al. (2001) destacam o SIG como a ferramenta de maior
notoriedade dentro do geoprocessamento, pois “possui a capacidade de
armazenar e processar dados oriundos de diferentes fontes e combina-los para
gerar informacfes relevantes seja por meio de relatérios, graficos ou
cartografia tematica”.

Gomes et. al. (2001) e Schmidt (2016) concordam que a avaliacdo da
aptiddo da éarea para disposicdo final de residuos sélidos € exemplo de
atividade em que, com o emprego do geoprocessamento e do sensoriamento
remoto, resultam em expressiva melhoria na qualidade dos resultados e facilita
toda a operacdo, uma vez que os aspectos fisicos da superficie terrestre
possuem uma significativa importancia nessa avaliacdo.

Dessa maneira, 0 geoprocessamento € uma ferramenta rapida e de baixo
custo, que propicia a geracdo de analises para o apoio a tomada de decisao,
uma vez que permite avaliar preliminarmente as areas aptas para construir um
aterro sanitario, levando-se em consideracdo critérios locacionais,
estabelecidos pelas legislagbes ambientais vigentes, como por exemplo:
distancia da zona urbana, proximidade de vias, distancia de cursos d’agua, uso
e cobertura da terra, declividade, topografia, entre outros (SANTOS e
GIRARDI, 2007; SCHMIDT, 2016).

Portanto a utilizacdo de geotecnologias, conforme Schmidt (2016),
“auxilia os municipios na gestdo de RSU, pois permite a selecdo de é&reas
adequadas para a disposicao final de residuos, de acordo com as exigéncias
legais e normativas, minimizando o0s impactos econdmicos, sociais e

ambientais”.

36



4 METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DO ESTUDO

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada, de
carater exploratério. Para Gil (1991) o intuito desse tipo de pesquisa €
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicoes”.

A estratégia metodologica adotada neste estudo constitui-se de etapas
subsequentes, esquematizada na Figura 4.1 e sera detalhada nos proximos
tépicos.

Figura 4.1- Fluxograma da estratégia metodolégica

LOCALIZAGAO
DOS PONTOS DE
DISPOSICAO
FINAL DO RSU

5 PROCESSAMENTO PANORAMA DO
CARACTERIZACAO DOS DADOS CUMPRIMENTO

DA AREA DE (GEOBAHIA, DOS CRITERIOS
ESTUDO ARCGIS, GOOGLE LOCACIONAIS
EARTH) AVALIADOS

DEFINICAO DOS
CRITERIOS
LOCACIONAIS

Fonte: Autora, 2017.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os Territorios de Identidade (TI) correspondem a diviséo territorial oficial
de planejamento das politicas publicas do Estado da Bahia (BLATT e GONDIM,
2013). Esse estudo sera realizado nos municipios pertencentes a area de
abrangéncia geografica do Tl - 21, denominado de Recdncavo, cuja localizagdo

espacial consta na Figura 4.2.
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Figura 4.2- Localizagdo espacial do Territorio de Identidade Recéncavo

=38 =38 =38 =38

Fonte: Autora, 2017.

O Estado da Bahia foi dividido em 26 Regides de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS), dentre elas a RDS 21 corresponde ao Territério de
Identidade do RecOncavo, e apresenta a seguinte configuracdo para a
Disposicao Final de Residuos Sélidos Urbanos, exibida nos quadros a seguir
(BAHIA, 2014).

Quadro 4.1 - Arranjos Compartilhados do RDC 21

Arranjos Compartilhados

Municipio Sede Municipio Integrado
Santo Antdnio de Jesus | Santo Antbnio de Jesus
Muniz Ferreira
Varzedo
Dom Macedo Costa

Nazaré Nazaré
Jaguaripe
Aratuipe

38

A3

A3

A3



Municipio Sede Municipio Integrado
Cruz das Almas Cruz das Almas
Sapeacu

Séo Felipe

Conceicdo do Almeida
Castro Alves

Muritiba Muritiba

Governador
Mangabeira

Sao Félix

Cachoeira

Cabaceiras do
Paraguacu

Santo Amaro Santo Amaro

Saubara

Fonte: BAHIA, 2014.

Quadro 4.2 - Municipios com Disposic¢ao Final Individualizada

Maragogipe
Municipios

Salinas das Margaridas

Fonte: BAHIA, 2014.

Nessa configuracdo apresentada, os municipios integrantes do arranjo
compartilhado enviam seus RSU para o aterro sanitario do municipio sede.
Neste estudo, foram avaliados apenas os pontos de disposi¢cao final dos
Municipios Sede dos arranjos compartilhados e dos municipios com solu¢cdes
individuais, visto que grande parte dos municipios ja adotaram essa

configuragéo.

4.3 COLETA DE DADOS

Para encontrar a localizacdo dos pontos de disposicao final dos RSU dos
municipios do Reconcavo Baiano, realizou-se um levantamento desses pontos
ja vistoriados pelo INEMA (Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) e
registrados nos sistemas CERBERUS e GEOBAHIA. Essa busca no sistema foi
realizada para cada municipio, obtendo assim as coordenadas geogréaficas dos
pontos supracitados. A autorizacdo concedida pelo INEMA para realizacao

dessa pesquisa encontra-se no Anexo A.
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4.4 CRITERIOS LOCACIONAIS AVALIADOS

Os critérios locacionais selecionados para serem avaliados neste estudo

assim como o0s parametros para a realizacdo da sua andlise estdo conforme

preconiza a NBR 13.896/1997, no tdpico de critérios para a localizacdo de

aterro de residuos ndo perigosos, com excecdo apenas do critério 4 (Distancia

dos Centros Urbanos Atendidos) que esta de acordo com o Plano de

Regionalizacdo da Gestao integrada de residuos sélidos do Estado da Bahia

(BAHIA,2014).

Quadro 4.3 - Critérios avaliados

Critérios Locacionais

Parametros de andlise

. Declividade do Terreno

Menor que 1% - Inadequado

Entre 1% a 30% - Adequado

Maior que 30% - Inadequado

. Tipo de Solo

Argiloso — Adequado

Arenoso — Inadequado

. Distancia dos Recursos Hidricos

Menor que 200m — Inadequado

Maior que 200m — Adequado

. Distancia dos Centros Urbanos
Atendidos

Menor que 30Km — Adequado

Maior que 30 Km - Inadequado

. Distancia dos Nucleos

Populacionais

Menor que 500m — Inadequado

Maior que 500m — Adequado

. Acessos

Pavimentadas e em boas condi¢bes —

Adequado

Sem Pavimentacéo — Inadequado

. Ocupagcio da Area de Preservacio
Permanente (APP)

Sim — Inadequado

N&o — Adequado

. Conformidade com a legislacéo

local para uso do solo.

Sim — Adequado

Nao- Inadequado

. Areas Sujeitas a Inundacéo

Sim — Inadequado

N&o — Adequado

Fonte: Adaptado de ABNT (1997) e Bahia (2014).
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A analise do critério “Declividade” foi realizada a partir da construgdo de
um mapa de declividade, confeccionado no software ArcGIS versédo 10.1 ESRI
(2015), partindo de um modelo digital de elevacdo (MED). O MED utilizado foi
obtido no site do Laboratorio de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (WEBER; HASENACK;,
FERREIRA, 2004). Assim, o raster de declividade foi produzido, tendo como
unidade de medida de saida os "percentuais de declividade". Por fim, a
simbologia foi configurada estabelecendo as trés classes descritas no item 1 do
Quadro 4.3.

O critério “Tipo de solo” foi avaliado a partir da construgdo de um mapa de
solo utilizando o shapefile dos dados catalogados do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (2005).

Para obtencéo de informacdes para a avaliacdo dos critérios 3, 4,5,6e 7
utilizou-se as cartas graficas disponiveis no sistema GEOBAHIA, juntamente
com o programa Google Earth.

Vale ressaltar que o critério 7 (Ocupacdo da Area de Preservacdo
Permanente (APP)) ndo esta dentro dos critérios locacionais estabelecidos pela
NBR 13.896. Entretanto a Lei Federal n°® 12.651 (BRASIL, 2012), no Art. 8°
prever que “a intervencdo ou a supressido de vegetacdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrera nas hipéteses de utilidade publica,
de interesse social ou de baixo impacto ambiental”. Desta forma o aterro
sanitario ndo se encaixa em nenhuma dessas hipoteses, ndo sendo permitido
assim, sua localizacdo dentro de uma area de APP.

O critério 8 serd obtido através de consulta ao Plano Diretor dos
municipios estudados, avaliando se o Aterro Sanitario e/ou lixao foi construido
em um lugar permitido pelo Zoneamento Ambiental Municipal.

Para determinar se a area de estudo esta sujeita a inundacoes, utilizou-se
o shapefile do banco de dados da ANA (2014) e realizou-se a extracdo da
informacéo de grau de ocorréncia na tabela de atributos do shapefile no ArcGIS
10.1 ESRI (2015).
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4.5 ELABORACAO DO MECANISMO DE ANALISE

Com o intuito de realizar um balanco da conformidade das caracteristicas
da area estudada com a legislacdo vigente, desenvolveu-se um sistema de
pontuagdo associado ao cumprimento ou ndo da legislagdo. Desta forma,
foram atribuidos valores de 0 ou 1 (0-n&o; 1-sim) para cada critério avaliado.

Foi realizado um somatério de todos os critérios avaliados em um
municipio e dividido pelo numero de critérios, conferindo assim uma pontuacao
média para o municipio.

Posteriormente a definicAo das médias, arbitrou-se que os pontos de
disposicéo final dos residuos com nota compreendida entre 0< x >0,4 pontos
encontram-se em condi¢cdo PESSIMA . Os com notas entre 0,4< x >0,8 pontos
em condicdo RUIM. Aqueles com nota superior a 0,8 pontos encontram-se
numa condi¢cdo ACEITAVEL. O critério APP teve carater eliminatério, e se 0s
supracitados pontos estiverem nessas areas a sua localizacao sera classificada
como PESSIMA.

Desta maneira, foi possivel verificar graficamente a situacdo da area em
gue ocorre a destinacéo final dos residuos sélidos urbanos dos municipios do

Recbncavo Baiano.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 LOCALIZACAO DOS PONTOS DE DISPOSICAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

As localizacgdes, no sistema de coordenadas geogréficas, dos pontos de
disposicao final do RSU que foram avaliados neste estudo encontram-se

expostas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1- Coordenadas Geogréficas dos pontos de disposicéo final

Coordenadas

MUNICIPIO Geograficas
Latitude Longitude
Santo Antonio de Jesus 12,99213° | 39,17959°
Nazaré 13,02166° | 38,97921°
Cruz das Almas 12,69517° | 39,14934°
Muritiba 12,60965° | 39,01035°
Santo Amaro 12,59296° | 38,73442°
Maragogipe 12,78338° | 38,93335°
Salinas das Margaridas 12,89259° | 38,76421°

FONTE: INEMA (2017).

Nos proximos tépicos serdo apresentados os resultados encontrados, a
partir da utilizacdo de ferramentas do Geoprocessamento, dos critérios

locacionais avaliados neste estudo.

5.2 DECLIVIDADE DO TERRENO

A importancia desse critério esta relacionada com a preservacao do solo,
pois além de ser um fator restritivo do uso para a disposi¢éo final de RSU, é um
fator condicionante em relacéo a infiltracdo de agua da chuva e/ou chorume
gerado, pois quanto maior a declividade, menor a infiltracdo de agua no solo, e
maior escoamento superficial (GOMES et al., 2001). Segundo 0 mesmo autor,
a declividade elevada do terreno, também influencia no transporte dos residuos
até o local, dificultando-o.

A Figura 5.1 apresenta o mapa de declividade do Recbncavo Baiano, com
0os pontos de disposicdo final de RSU demarcados, permitindo assim a
visualizacdo da declividade, em porcentagem, dos Aterros Sanitarios/ Lixdes

gue estdo sendo estudados.
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Figura 5.1 - Mapa de Declividade do Rec6ncavo Baiano
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Observa-se que todos os pontos estudados estdo situados em terreno
com declividade inferior a 30%. Esse um resultado é satisfatério, uma vez que
baixas declividades favorecem as operacdes que sao realizadas no Aterro
Sanitario, como a movimentacdo de residuos e solos, além de oferecer
condi¢cdes menos criticas para os sistemas de drenagem de liquidos e gases
gerados (WEBER; HASENACK, 2004).

Santos (2014) afirma que “uma declividade acentuada favorece o
escoamento de chorume, oferece riscos de desbarrancamento em periodos
chuvosos, pois a conformacdo da massa de residuos é complicada neste tipo
de terreno”. Dessa maneira quanto menor for a declividade da area, mais apta
ela sera para comportar esse tipo de atividade (WEBER; HASENACK, 2004).

Vale salientar que os pontos de disposicao final dos municipios de Nazaré
e de Salinas das Margaridas estdo localizados em uma area com declividade
inferior a 1%, o que nédo € recomendéavel pela NBR 13.896/97.

Dentre os componentes de um Aterro Sanitario, tem-se os sistemas de
drenagem (aguas pluviais, liquidos percolados e gases) (ZANTA et al., 2008).
Existe a possibilidade de que areas que possuem declividade inferior a 1%,
apresentem maior dificuldade para drenar os liquidos e por isso ndo sdo

recomendaveis.

5.3 TIPO DE SOLO

Compreender o tipo de solo € um dos fatores determinantes na selecéo
da area que funcionara um empreendimento como aterro sanitario, pois além
do solo ser o responsavel pela capacidade de infiltracdo dos liquidos
percolados, é sobre ele que ocorrem 0s processos de depuracao dos residuos
(ACIOLY, 2016). Diante disso, as areas utilizadas para disposicéo final de
residuos sélidos devem ter caracteristicas argilosas e jamais deverdo ser
arenosas (MONTEIRO et al., 2001).

A seguir, sera apresentado um mapa ilustrando os tipos de solos da area
de estudo com os pontos de disposicdo final de RSU demarcados, permitindo

assim a visualizagdo do solo em que se encontram os Aterros Sanitarios/lixées.



Figura 5.2 - Mapa de Solos do Rec6ncavo Baiano
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O aterro municipal de Cruz das Almas esta localizado em um solo do tipo
Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), que sdo solos desenvolvidos
principalmente de sedimentos do Grupo Barreiras, que constitui a faixa
sedimentar costeira paralela ao litoral, e possuem bastante uniformidade em
relacdo a cor, textura e estrutura; sdo profundos e muito profundos, bem
drenados, com predominancia de textura argilosa e muito argilosa (OLIVEIRA;
SILVA, 2017). As caracteristicas do LAd o torna um solo de boa adequabilidade
como material receptor de residuos solidos urbanos (ADAMY, 2012).

Os pontos de disposicéo final dos municipios de Muritiba, Santo Antdnio
de Jesus e Nazaré estdo sobre o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico. S&o
solos também desenvolvidos do Grupo Barreiras de rochas cristalinas ou sob
influéncia destas, e apresentam estruturas medianamente profundas,
moderadamente drenadas, com textura argilosa (JARBAS et al.,2017).
Constitui-se uma das classes de solo mais extensa do Brasil, ao lado dos
Latossolos, e suas cores vermelho-amareladas é devido a presenca da mistura
dos oOxidos de ferro hematita e goethita (SILVA; OLIVEIRA, 2017).

Vale ressaltar que a palavra “Distréfico” corresponde a uma classificagao
dos solos, e significa que eles possuem baixa fertilidade, enquanto que os
solos classificados como “Eutréfico” apresenta alta fertilidade (SANTOS;
ZARONI; ALMEIDA, 2017). Assim a Unica diferenca entre o solo onde esta
instalado o ponto de disposic¢éao final de RSU dos municipios de Muritiba, Santo
Antdnio de Jesus e Nazaré com o0 solo em gue esta localizado o ponto do
municipio de Maragogipe € essa questdo da fertilidade, parametro que nao
influencia diretamente neste estudo.

Os Depoésitos de Formacgdo Barreiras, tanto os Latossolos quantos o0s
Argissolos, foram considerados de adequabilidade maxima para disposicéo de
residuos sdlidos pelo estudo de Oliveira, Alves e Oliveira (2013). Segundo 0s
mesmos autores, esses solos sdo situados em regides de relevo mais abatido,
tendo, portanto maiores espessuras e sdo bem drenados e com relevo
aplainado, essas caracteristicas sdo desejaveis para areas destinadas para
esse fim.

No municipio de Santo Amaro, por sua vez, o ponto de disposicéo final de
residuos esta localizado sobre o Vertissolo, que segundo Jarbas et al. (2017)

sdo “solos minerais ndo hidromorficos ou com séria restricdo temporaria a



percolacdo de agua, com 30% ou mais de argila ao longo do perfil, e que
apresentam pronunciada mudanca de volume de acordo com a variagdo do
teor de umidade”.

Zaroni e Santos (2017) afirmam que “sao caracteristicas dos Vertissolos
os fenbmenos de expansao e contracdo, em geral associados a alta atividade
das argilas, que confere grande capacidade de movimentacdo do material
constitutivo do solo”. Nesse caso, a instabilidade desse solo o torna
inapropriado para comportar um aterro sanitario, pois a absor¢ao temporaria da
agua da chuva ou um possivel vazamento de chorume pode provocar
deslizamento da massa de residuos e alteracdo da estrutura fisica do
empreendimento.

Por fim, o municipio de Salinas das Margaridas que tem seu ponto de
disposicéo final sobre o Neossolo Quartzarénico. Segundo Almeida, Zaroni e
Santos (2017) “esta classe de solo ocorre em relevo plano ou suave ondulado,
apresenta textura arenosa ao longo do perfil e cor amarelada”. Os solos
arenosos oferecem inexpressiva capacidade filtrante e elevada permeabilidade,
0 que ndo é desejavel para uma area de disposicao de residuos (OLIVEIRA;
ALVES; OLIVEIRA, 2013).

Diante do exposto, os municipios de Salinas das Margaridas e Santo
Amaro estdo com seu ponto de disposicao final de RSU localizados em tipos
de solos inadequados para acomodar esse tipo atividade.

Vale ressaltar que essa analise foi realizada de formar generalista e que a
antes da instalacdo de um empreendimento como o aterro sanitario, se faz
necessario realizar um estudo mais aprofundado da tipologia do solo com a
descricdo de perfis de solos a campo, coleta de amostras e analise da

permeabilidade, espessura das camadas e profundidade do lencol freético.

5.4 DISTANCIA DOS RECURSOS HIDRICOS

Os aterros sanitarios, durante a fase de operacdo e mesmo apds ao
encerramento das suas atividades, estdo suscetiveis a possiveis vazamentos
de chorume. Devido a isto a distdncia minima dos recursos hidricos,
estabelecida pela legislacdo, visa assegurar e preserva-los mediante tal
situacdo (REZENDE; LEITE; CARRIELLO, 2015). O Grafico 5.1 disposto a
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seguir mostra as distancias, em metros, entre os pontos de disposicao final de

RSU estudados e o corpo hidrico mais proximo.

Gréafico 5.1 - Distancia dos Recursos Hidricos
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Fonte: Autora, 2017.

Nota-se que o0s municipios de Cruz das Almas e Santo Amaro nao
cumprem com a distancia minima estabelecida pela NBR 13.896/97, pois 0
limite da é&rea util do Aterro Sanitario de Cruz das Almas encontra-se,
aproximadamente a 28 m do Cérrego do Velame Brito (figura 5.1), e o ponto de
disposicéo final utilizado pelo municipio de Santo Amaro esta localizado a
cerca de 60 m do Cérrego Santo Amaro (figura 5.2).
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Figura 5.3 - Distancia entre o Aterro Sanitario de Cruz das Almas e o Corrego Velame
Brito
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Fonte: Geobabhia, 2017.

Figura 5.4 - Distancia do Ponto de Disposi¢cdo de RSU para o Cdrrego Santo Amaro.
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Observando as imagens, pode-se inferir que o0s dois municipios
apresentam um cenario com grande possibilidade de contaminacdo dos
recursos hidricos. O ponto de disposi¢éo final de Santo Amaro é uma situagéo
ainda pior, pois ndo dispbe de nenhum mecanismo de contengdo e/ou
tratamento do chorume.

O vazamento do chorume provoca diversos impactos ambientais, pois ele
se infiltra no solo e pode ocasionar a contaminagdo de aguas superficiais,
subterrdneas e do préprio solo (LEAL, 2016). Para Zanta et al. (2008) o
primeiro impacto observado nas aguas superficiais quando sdo contaminadas
pelo chorume é a reducao do teor de oxigénio dissolvido e, consequentemente,
alteracdo da fauna e flora aquética. Segundo o0 mesmo autor, efeitos adversos
podem ser observados no solo, mesmo a distancias superiores a 100 m do
aterro.

Segundo Leal (2016) por apresentar uma alta concentracdo de matéria
organica e outros poluentes como substancias inorganicas e metais pesados, 0
chorume, pode provocar o assoreamento dos riachos, bem como a alteracéo
na qualidade da &gua, além de agregar outros riscos a saude do homem.
Diante disso, € extremamente importante que seja respeitada a distancia
minima aos corpos d'agua, estabelecida por lei, bem como a instalagdo e

manutencao de estruturas para reter e tratar o chorume gerado.

5.5 DISTANCIA DOS CENTROS URBANOS

Este critério influencia nos custos operacionais envolvidos no transporte
dos RSU. Massunari (2000) afirma que quanto maior a distancia percorrida,
maiores séo o0s gastos com combustivel e tempo de utilizacdo do equipamento.
A seguir um Quadro 5.2 apresenta as distancias entre o municipio integrante e

0 municipio Sede dos arranjos compartilhados.
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Quadro 5.2 - Distancia entre o Municipio sede do arranjo e os Municipios integrados

Distancia para o
. o municipio sede do
Municipio Sede Municipio Integrado arranjo (Km)
Muniz Ferreira 22
Santo Antonio de Jesus Varzedo 17
Dom Macedo Costa 16
] Jaguaripe 18
Nazaré
Aratuipe 5
Sapeacu 11
Cruz das Almas Sao Felipe 30
Conceicao do Almeida 21
Castro Alves 40
Governador Mangabeira 9
Cachoeira 4
Cabaceiras do Paraguacu 27
Santo Amaro Saubara 21

Fonte: BAHIA, 2014. Adaptado pelo Autora.

A distancia maxima recomendada, para o transporte direto do RSU, entre
as sedes municipais e 0s municipios integrantes do arranjo territorial é de 30
km. Para distancia entre 30 e 60 km é indicado a adocdo de uma estacdo de
transbordo (BAHIA, 2014).

No Quadro 5.2 observa-se que apenas 0 municipio de Castro Alves
apresenta uma distancia superior a 30 km do municipio sede do arranjo. Nesta
situacdo deve-se avaliar os custos de implantacdo de uma estacdo de
transbordo e compara-lo com o custo do transporte dos RSU direto para o
Aterro de Cruz das Almas, e por fim optar pela melhor logistica de disposicao
final do RSU.

5.6 DISTANCIA DOS NUCLEOS POPULACIONAIS

No Gréfico 5.2 estdo expostas as distancias, em metros, entre residéncias

e 0s pontos de disposicao final de RSU estudados.
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Gréfico 5.2 - Distancia dos Nucleos Populacionais
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Fonte: Autora, 2017.

Observa-se que trés municipios estdo em desacordo com a determinacao
de distancia minima estabelecida pela legislacdo, colocando assim em risco a
salde dessas pessoas que residem tdo proximas a essas areas. O municipio
de Santo Antbnio de Jesus apresenta a pior situagcdo com relacdo a esse
critério, possuindo residéncias a cerca de 50 metros das instalacbes do aterro

sanitario, como pode ser visualizado na figura a seguir.
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Figura 5.5 - Distancia do Aterro Sanitario de Santo Antonio as Residéncias
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As pessoas que residem vizinhas a esse locais estdo expostas a odor, a
poluicdo visual e aos mais variados vetores de doencas (GREGORIO et. al,
2013). Segundo Possamai et al. (2007) “os vetores de doencas séo tanto os
macro vetores (cachorros, gatos, ratos, urubus, pombos e outros), como 0s
micro vetores (moscas, mosquitos, bactérias, fungos e outros)”, e a sua
proliferacéo ¢ influenciada pelas condi¢es de operagéo do aterro (GREGORIO
et. al, 2013).

Dentre as doencas que podem ser transmitidas pelos vetores que se
desenvolvem em locais de acumulo de residuos solidos podem-se destacar:
dengue, febre amarela, disenterias, febre tiféide, célera, leptospirose, giardiase,
peste bubbnica, tétano, hepatite A ou infecciosa, malaria, esquistossomose
(FUNASA, 2013).

Vale ressaltar, que devido a auséncia de imagens histéricas da area com
boa resolugéo, ndo foi possivel identificar se antes da implantacéo do aterro ja
havia essas residéncias ou ndo. Sendo assim, ndo se pode avaliar esse critério
somente com a imagem atual, pois existe a possibilidade das residéncias terem

sido construidas apés a instalacéo do aterro sanitario. O que se pode destacar,
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a partir da situacdo atual, € o risco em potencial a saude que essas pessoas

estao expostas.

5.7 ACESSOS

Neste critério foram avaliadas as condi¢Ges da principal via de acesso ao
ponto de disposicdo de RSU dos municipios estudados, analisando se a via
possuia pavimentacao ou ndo. A NBR 13.896/1997 estabelece que 0s acessos
devam ser “executados de modo a permitir sua utilizacdo sob quaisquer
condicBes climaticas” (ABNT, 1997).

Silva (2011) afirma que os “acessos ao aterro sanitario e aos patios de
manobra deverdo possuir permanente condicdo de trafego, quer seja em época
de estiagem ou de elevada pluviosidade”. O resultado desse parametro é

indicado no grafico 5.3.

Grafico 5.3 - Acesso ao Local de Disposicéo Final

ACESSO

43%
57%

Com Pavimentac¢do Sem Pavimentac¢do

Fonte: Autora, 2017.

Observa-se que a maioria dos aterros possuem vias de acesso
pavimentadas, apesar de o resultado encontrado ser bem préximo, existindo
assim um namero significativo de pontos de disposicao final de RSU com seus
acessos sem pavimentacao.

A trafegabilidade da via em mas condicbes acarreta em maior desgaste
do veiculo, necessidade de manutencéo corretiva do mesmo, maiores gastos
no tempo das viagens e no consumo de combustiveis, sem contar na

possibilidade de ocorrer atolamento do transporte em periodo de alta

55



pluviosidade. Dessa maneira, 0 acesso ao aterro sanitario influencia na sua

operacao e deve ser mantido em boas condi¢cfes (SILVA, 2011).

5.8 OCUPAGCAO DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)

O Codigo Florestal define Areas de Preservacdo Permanente (APPS)
como “areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade; facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas” (BRASIL, 2012).

Dentre as APPs estabelecidas pelo Cédigo Florestal, aquelas que sao
relevantes para este estudo sao:

e Faixas marginais de cursos d’agua dependendo da largura do seu leito

regular; e

e Encostas com declividade acima de 45° ou 100%.

Como foi discutido no tépico 5.4, o Aterro Sanitario de Cruz das Almas
encontra-se aproximadamente a 28 m do leito do Cérrego do Velame Brito,
estando assim na area de APP, uma vez que a Lei n® 12. 651/2012 considera
que é APP é uma faixa marginal com largura minima de 30 metros, para os
cursos d’agua de menos de 10 metros de largura (BRASIL, 2012).

Segundo Felicori (2015) os depdsitos de residuos localizados nos limites
ou proximidades de APPs, que sdo areas ambientalmente frageis, resultam na
contaminacdao de recursos hidricos, do solo e na disseminacéo de doencas.

As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente
a 100% na linha de maior declive também séo definidas como areas de APP.
Como foi visto no topico 5.1, os pontos de disposicao final de RSU analisados
neste estudo estdo localizados em terrenos com declividade inferior a 30 %,
logo nenhum dos pontos encontra-se em area de APP, a partir dessa

determinacgao.

5.9 CONFORMIDADE COM A LEGISLACAO LOCAL PARA USO DO
SOLO

N&o foi possivel realizar a analise desse critério, pois as prefeituras dos
municipios avaliados ndo disponibilizam, pelo menos no meio digital, o Plano

Diretor Municipal.
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O municipio de Nazaré, por sua vez, disponibiliza o Plano Diretor

incompleto, faltando o mapa de uso e ocupacdo do solo que seria 0 item

necessario para a realizacdo dessa analise.

5.10 AREAS INUNDAVEIS

As areas sujeitas a inundacgdes equivalem as varzeas de rios, pantanos e

mangues, que alcangam a cota maxima de extravasamento apos a ocorréncia

da vazdo maxima provocada por grande pluviosidade, essas areas ndo sao

adequadas para sediar um aterro sanitario (CETESB, 2015).

As é&reas inundaveis sdo consideradas por Gomes et. al. (2001)

“impréprias a disposicdo de residuos sélidos em virtude da possibilidade de

contaminacdo dos recursos hidricos pelos liquidos gerados nos sistemas de

aterramento”.

Observa-se na Figura 5.6, que nenhum dos pontos de disposicao final de

RSU avaliado esta inserido dentro de uma &rea vulneravel a inundacéo.

Figura 5.6 - Mapa de Vulnerabilidade a inundagéo
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Fonte: Autora, 2017.
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A Orientacdo Normativa da SPU (Secretaria do Patriménio da Uni&o)
define que Linha Média das Enchentes Ordinarias — LMEO como a linha que
delimita a faixa de terrenos marginais, pelo lado da margem do rio, tracada a
distancia de 15m, medidos horizontalmente para a parte da terra (SPU, 2001).

Apesar de parecer proximo no mapa, o ponto de disposicao final de RSU
do municipio de Nazaré, encontra-se a aproximadamente 1,5 km do rio
Jaguaripe, logo ndo estd situado em area sujeita a inundacdo, com base na
determinacao da LMEO.

5.11 PANORAMA DO CUMPRIMENTO DOS CRITERIOS LOCACIONAIS
PELOS PONTOS DE DISPOSICAO FINAL DE RSU DO
RECONCAVO BAIANO

A partir do mecanismo de analise descrito no capitulo anterior, foi
elaborado o mapa disposto a seguir, onde 0os municipios integrantes do Arranjo

Compartilhado receberam a mesma classificagdo do seu municipio Sede.

Figura 5.7 - Classificacdo da situacdo locacional dos Aterros/Lix8es
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Fonte: Autora, 2017
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O Aterro Sanitario de Cruz das Almas, além de atender apenas 50% dos
critérios avaliados neste estudo, esta localizado na APP do Corrego do Velame
Brito, dessa forma sua classificago, quanto a localizacéo € PESSIMA.

Nazaré, Santo Amaro e Salinas das Margaridas atenderam a cerca de
70% dos critérios avaliados e foram classificados como RUIM, uma vez que os
pontos de disposicao final estdo em atividade e deveriam atender a todos os
critérios locacionais determinados pela legislacdo, antes mesmo da sua
instalagéo.

A Figura 5.7 evidencia que a éarea analisada de Maragogipe foi
classificada em condicGes aceitaveis, logo estd em conformidade com a
legislacé@o pela maioria dos critérios locacionais avaliados.

O Unico critério que ndo foi atendido pelo Aterro Sanitario de Santo
Antbnio de Jesus foi “distancia dos ndcleos populacionais”, assim sua
localizacé&o foi classificada como aceitavel.

O Aterro Sanitario de Muritiba foi o Unico ponto de disposicao final que
atendeu a todos os critérios avaliados neste estudo.

Por fim, salienta-se que as condi¢cbes operacionais dos supracitados

aterros sanitarios ndo foram avaliadas neste trabalho.
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6 CONCLUSOES

Fundamentado nos resultados encontrados, conclui-se que a situacéo dos
pontos de disposigéo final de RSU do Reconcavo da Bahia, em relagdo ao
atendimento dos critérios locacionais, encontra-se, de forma geral, inadequada.

Verificou-se que a maioria dos municipios avaliados foram classificados,
como uma situacdo Ruim ou Péssima. Dessa maneira, a disposicao final dos
RSU no Recbncavo Baiano, se configura como um cenario de consideravel
potencial de contaminacdo do solo/agua/ar da regido, além de oferecer risco a
saude da populacéo.

O Aterro Sanitario do municipio de Cruz das Almas apresentou a pior
localizagdo dentre os pontos de disposicdo final de RSU avaliados neste
estudo, principalmente por esta localizado em area de APP.

O Aterro Sanitario do municipio de Muritiba atendeu a todos os critérios
locacionais avaliados, estando assim localizado em uma area apta para sediar
esse tipo de atividade.

Vale pontuar a relevancia da utlizacdo de ferramentas do
Geoprocessamento, que foram praticas, econdmicas e mostrou-se
indispensavel para a obtencdo dos resultados desta pesquisa. A utilizacao
dessas ferramentas possibilitou andlise das é&reas de forma eficaz,
dispensando a necessidade de ir a campo para realizar esse tipo de pesquisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se na analise das imagens de satélite dos pontos de
disposicéo final de RSU dos municipios de Nazaré, Santo Amaro, Maragogipe
e Salinas das Margaridas pode-se inferir que, ndo foi observado nenhum item
que caracterizasse a estrutura que um Aterro Sanitario deve possuir, como por
exemplo: sistema de tratamento de chorume e de gas, area cercada, sinalizada
e com controle de acesso, balanca rodoviaria, guarita de entrada e prédio
administrativo.

Diante disso, esses pontos de residuos podem ser classificados como
Aterro Controlado e/ou lixdo, e 0s quatro municipios supracitados estéo
dispondo seus residuos solidos de formar irregular, comprometendo assim a
qualidade ambiental da regiéo.

Vale ressaltar que a analise dos critérios locacionais do ponto de
disposicéo final do municipio de Maragogipe foi classificada em condicGes
aceitaveis, logo esta em conformidade com a legislacdo pela maioria dos
critérios locacionais avaliados. Sugere-se que apds estudos mais detalhados
da area, esse municipio possa averiguar a possibilidade de recuperacédo da

area e reaproveitamento para instalacéo do Aterro Sanitéario.
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ANEXO A

Anexo A- Autorizagdo do Inema (Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos) para utilizacdo das Coordenadas Geograficas. Vale ressaltar que o
titulo desta pesquisa foi alterado apds essa solicitacao.

Feira de Santana, 12 de Julho de 2017

Oficio n® 01/2017

Vossa Senhoria Diretora Geral Mércia Cristina Telles de Araujo Lima

«Jido de Autonzagao

Eu, Priscila Freitas Santos, brasiléira,

solteira, inscrito no CPF sob o n® (050.394.945-
RG n” (14.216.024-58), sou graduanda em Engenharia Sanitiria e Ambiental
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), curss

ndo o décimo semestre
em. elaborag@o do Trabalho de Conclusdio de Curso sob tema “PANORAMA DA
DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO RECONCAVQ
HBATANO™, atvalmente sol estagiaria do Inema (UR PORTAL DO SERTAO) e venha
.amente solicitar a autorizagdo para utilizar dados do'sistema CERBERUS
enadas Geograficas dos lixoes ‘e/ou ‘Aterros Sanitérios dos municipios do
Recdncavo Balano).

it

Certa da compreensio, aguardo o retorno.

Alenciosamente,

Priscila Freitas Santos

{07%5) 9 9249 - 2330

HEWA = BA L&13061
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