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Resumo:

As principais modalidades de disposicédo final de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) utilizadas
no Brasil s&o: lixdo, Aterro controlado e Aterro Sanitério, entretanto somente a Ultima esté de
acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). O local selecionado para
funcionar um Aterro Sanitario devera atender aos critérios técnicos e ambientais, assim como
as restricdes legais, preservando o meio ambiente e a satde publica. O objetivo deste estudo foi
avaliar se os pontos de disposicdo final dos RSU dos municipios localizados na regido do
Recbncavo da Bahia estdo em conformidade com os critérios locacionais estabelecidos pela
legislacdo. Os dados foram obtidos através da utilizacdo de ferramentas de Geoprocessamento.
Constatou-se que a situacao da localizacdo dos pontos de disposicdo final dos RSU, em geral,
encontra-se inadequada. O Aterro do municipio de Cruz das Almas foi 0 que apresentou a pior
situacdo, 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. 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 disposigdo final dos RSU no Reconcavo Baiano se configura como um cenario de
consideravel potencial de contaminacdo do solo, da agua e do ar da regido, além de oferecer
risco a saude da populagéo.

Palavras-chave: aterro sanitario; critérios locacionais; e geoprocessamento.

Area Temética: residuos sélidos.

Assessment of the location of the final disposal points of municipal
solid waste in the Recbncavo

Abstract

The main modalities of final disposal of Urban Solid Waste (RSU) used in Brazil are: landfill,
controlled landfill and landfill, but only the last one is in accordance with the National Solid
Waste Policy (PNRS). The location chosen to operate a Landfill must meet technical and
environmental criteria, as well as legal restrictions, preserving the environment and public
health. The objective of this study was to evaluate if the final disposal points of the RSU of the
municipalities located in the region of the Reconcavo of Bahia are in accordance with the
locational criteria established by the legislation. The data were obtained using Geoprocessing
tools. It was found that the situation of the location of the final disposal points of MSW, in
general, is inadequate. The Landfill of the municipality of Cruz das Almas was the one that
presented the worst situation, since besides being in the Permanent Preservation Area, it served
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only 50% of the criteria evaluated in this study. It was identified that the municipalities of
Nazaré, Santo Amaro, Maragogipe and Salinas das Margaridas are disposing their residues in
an irregular manner to the one established by the PNRS. The municipality of Muritiba met all
the locational criteria evaluated, being thus located in an area able to host this type of activity.
Finally, it can be inferred that the final disposal of MSW in the Recdncavo Baiano is a scenario
of considerable potential for contamination of soil, water and air in the region, besides posing
a risk to the health of the population.

Key-words: landfill; locational criteria; and geoprocessing.

Theme Area: solid waste.

1 Introducéo

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

Os RSU compreendem os residuos originarios de atividades domésticas em residéncias,
o0s provenientes da limpeza urbana (varricao, limpeza de vias publicas e outros servicos) e 0s
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 disposicdo final de RSU utilizadas no Brasil sdo: Aterro
Sanitario, Aterro controlado e lixdo (ABRELPE, 2015). A Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), constituida pela Lei Federal n® 12.305 de agosto de 2010, estabeleceu que o
Aterro Sanitario é a forma de disposicao final ambientalmente adequada para os rejeitos,
proibindo assim a disposicéo final de residuos em aterros controlados e lixdes (BRASIL, 2010).

Atualmente, esse cendrio configura o grande desafio enfrentado no Brasil, a saber,
necessidade de realizar um gerenciamento adequado dos RSU, que perpassa desde a geracédo
dos residuos até a disposicao final correta, incluindo nesse processo a adocao 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 implantacdo do Aterro Sanitério
(CALDERAN, 2013). A gestdo integrada de RSU, com a formacéo do Consdrcio Pablico, 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 compensatorio (BAHIA, 2014).

Segundo Weber e Hasenack (2004), além de se utilizar um processo adequado para
disposicao dos residuos solidos, também é necessario selecionar o local apropriado para essa
finalidade. No Brasil, os critérios para localizagdo de aterro sanitario de residuo ndo perigoso
estdo determinados na NBR 13.896 da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).
Esses critérios incluem: distancia dos recursos hidricos e do perimetro urbano, declividade do
terreno, areas que ndo estejam sujeitas a inundacgdes, via de acesso em perfeitas condicdes,
dentre outros (ABNT, 1997).

Neste contexto, esse estudo visa apresentar a situacdo dos pontos de disposi¢édo final de
RSU no Recbncavo da Bahia, com relacdo ao cumprimento dos critérios locacionais
estabelecidos pela legislacdo, a partir da utilizacdo de ferramentas do Geoprocessamento.
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2 Metodologia

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada de carater exploratorio.
A estratégia metodol6gica adotada constitui-se de etapas subsequentes que serdo detalhadas nos
topicos dispostos a seguir.

2.1 Caracterizacio da Area de Estudo

O Estado da Bahia é dividido em 26 Regides de Desenvolvimento Sustentavel (RDS),
dentre elas a RDS 21, correspondente ao Territorio de Identidade do Reconcavo (Tl — 21), e
que foi utilizada para esse estudo de caso, cuja localizacéo espacial consta na Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo espacial do Territorio de Identidade Reconcavo
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Fonte: Santos (2017).

A RDS 21 apresenta a seguinte configuracdo para a Disposi¢cdo Final de Residuos
Sélidos Urbanos, exibida no Quadro 1 (BAHIA, 2014).

Quadro 1 - Arranjos Compartilhados do RDS 21

Municipio - Santo
Se dep Antbnio de Nazaré Cruz das Almas Muritiba Santo Amaro
Jesus
. , - Governador
- Muniz - Sapeacu ;
. ~ d Mangabeira
. Ferreira . - Sdo Felipe XD
Municipio - Jaguaripe - - Séo Félix ,
- Varzedo . - Conceic¢édo do . - SaUbara
Integrado - Aratuipe : - Cachoeira
- Dom Macedo Almeida -
- Cabaceiras do
Costa - Castro Alves
Paraguacu
Municipio . . .
individual - Maragogipe - Salinas das Margaridas

Fonte: BAHIA, 2014.
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Nessa configuracdo apresentada, 0s municipios integrantes do arranjo compartilhado
enviam seus RSU para o aterro sanitario do municipio sede. Neste estudo, foram avaliados
apenas os pontos de disposicao final dos Municipios Sede dos arranjos compartilhados e dos
municipios com solu¢des individuais, visto que grande parte dos municipios ja adotaram essa
configuracao.

2.2 Coleta de Dados

Para encontrar a localizacao dos pontos de disposicao final dos RSU dos municipios do
Recdncavo Baiano, realizou-se um levantamento desses pontos ja vistoriados pelo INEMA
(Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado da Bahia) e registrados nos sistemas
CERBERUS e GEOBAHIA deste mesmo Instituto. Essa busca no sistema foi realizada para
cada municipio, obtendo assim as coordenadas geograficas dos pontos supracitados.

2.3 Definicéo dos Critérios Locacionais Avaliados

Os critérios locacionais selecionados para serem avaliados neste estudo, assim como 0s
parametros para a realizacdo da sua anélise, estdo em conformidade com a NBR 13.896, no
topico de critérios para a localizacdo de aterro de residuos ndo perigosos, conforme pode ser
observado no Quadro 2, com excecdo apenas do critério 4 (Distancia dos Centros Urbanos
Atendidos) que esta de acordo com o Plano de Regionalizacao da Gestéo integrada de Residuos
Sélidos do Estado da Bahia (BAHIA,2014).

A andlise do critério “Declividade” foi realizada a partir da constru¢do de um mapa de
declividade, confeccionado no software ArcGIS verséo 10.1 (ESRI, 2015), partindo de um
Modelo Digital de Elevacdo (MED). O MED utilizado foi obtido no site do Laboratério de
Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(WEBER; HASENACK, 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 2.

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

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

Vale ressaltar que o critério 7 (Ocupacdo da APP - Area de Preservacdo Permanente)
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 intervengdo ou a supressdo de
vegetacdo nativa em Area de Preservacdo Permanente somente ocorrerd nas hipoteses de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental”. Desta forma, mesmo o
aterro sanitario sendo uma atividade de utilidade publica, tal condi¢do ndo foi aceita nesse
estudo, visto 0s impactos ambientais provocados por essa atividade, principalmente no que
tange a contaminacdo de recursos hidricos pelo percolado (chorume), ndo sendo permitido sua
localizacdo dentro de uma APP.

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

Para determinar se a area de estudo esta sujeita a inundaces, utilizou-se o shapefile do
banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2014) e realizou-se a extracdo da
informac&o de grau de ocorréncia na tabela de atributos do shapefile no ArcGIS 10.1 (ESRI,
2015).

Com o intuito de realizar um balanco da conformidade das caracteristicas da area
estudada com a legislacdo vigente, desenvolveu-se um sistema de pontuacdo associado ao
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cumprimento ou ndo da legislacdo. Desta forma, foram atribuidos valores de 0 ou 1 (0-ndo; 1-
sim) para cada critério avaliado, somando todos os critérios avaliados em um municipio e
dividido pelo nimero de critérios, conferindo assim uma pontuacdo média para esse municipio.

Quadro 2 - Critérios avaliados
Critérios Locacionais Parametros de analise
Menor que 1% - Inadequado

1. Declividade do Terreno Entre 1% a 30% - Adequado

Maior que 30% - Inadequado

Argiloso — Adequado

2. Tipo de Solo Arenoso — Inadequado

Menor que 200m — Inadequado

3. Distancia dos Recursos Hidricos Maior que 200m — Adequado

Menor que 30Km — Adequado

4. Distancia dos Centros Urbanos Atendidos Maior que 30 Km - Inadequado

Menor que 500m — Inadequado

5. Distancia dos Nucleos Populacionais Maior que 500m — Adequado

Pavimentadas e em boas condic¢des — Adequado

6. Acessos Sem Pavimentacio — Inadequado

7. Ocupacio da Area de Preservagdo | SIM — Inadequado
Permanente (APP) N&o — Adequado

8. Conformidade com a legislagéo local para | SIM —Adequado

uso do solo. N&o- Inadequado

Sim — Inadequado

9. Areas Sujeitas a Inundagéo Nio — Adequado

Fonte: Adaptado de ABNT (1997) e Bahia (2014).

Diante disso, com base na pontuacdo, definiu-se a seguinte escala: entre 0 e 0,49,
condigdo PESSIMA; entre 0,5 e 0,79, condicdo RUIM; e com pontuacio igual ou superior a
0,8, condicio ACEITAVEL. O critério APP teve carater eliminatorio, e caso os supracitados
pontos estiverem nessas areas, a sua localizacio sera classificada também como PESSIMA.

3 Resultados

A partir do mecanismo de analise descrito no capitulo anterior, foi elaborado o mapa
disposto na Figura 2, onde 0s municipios integrantes do Arranjo Compartilhado receberam a
mesma classificacdo do municipio Sede do Arranjo.

Dentre os arranjos compartilhado, conforme pode ser observado na Figura 2, o Aterro
Sanitério de Cruz das Almas foi que recebeu a pior classificacio (PESSIMO). Além de atender
apenas 50% dos critérios avaliados neste estudo, esta localizado na APP do Corrego do Velame
Brito. Felicori (2015) discuti que os depositos de residuos localizados nos limites ou
proximidades de APPs, que sdo &reas ambientalmente frageis, resultam na contaminacdo de
recursos hidricos e do solo, tornando 0 ambiente mais propicio a disseminacdo de doencas.
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Figura 2 - Classificagdo da situagdo locacional dos Aterros/Lix0es
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Fonte: Santos (2017)

Os municipios 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 legislacéo, antes mesmo da sua instalagéo.

Na Figura 2 pode-se observar que a area analisada do municipio de Maragogipe foi
classificada em condicio ACEITAVEL, logo estd em conformidade com a legislacdo pela
maioria dos critérios locacionais avaliados.

Com relagdo ao Aterro Sanitéario de Santo Antonio de Jesus, o Unico critério que néo foi
atendido foi “distancia dos nicleos populacionais”, sendo assim sua localizagao foi classificada
como ACEITAVEL. Vale pontuar que devido a auséncia de imagens historicas da area com
boa resolucdo, ndo foi possivel identificar se antes da implantacdo do aterro ja havia as
residéncias ou ndo. Sendo assim, ndo se pode avaliar esse critério somente com a imagem atual,
pois existe a possibilidade de as residéncias terem sido construidas apos a instalacao do aterro
sanitario

De todos os municipios avaliados, o Aterro Sanitario de Muritiba foi o Unico ponto de
disposicéo final de residuos sdlidos urbanos que atendeu a todos os critérios avaliados neste
estudo, sendo classificado como localizacdo ACEITAVEL. No entanto, vale pontuar, que essa
avaliacdo esta relacionada apenas aos critérios de localizacdo, ndo se estendendo as questdes
operacionais.

4 Conclusao

Fundamentado nos resultados encontrados, conclui-se que a situacdo dos pontos de
disposi¢do final de RSU do Recéncavo da Bahia, em relacdo ao atendimento dos critérios
locacionais, encontra-se, de forma geral, inadequada.
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Verificou-se que a maioria dos municipios avaliados foram classificados como uma
situacdo Ruim ou Péssima. Dessa maneira, a disposi¢édo final dos RSU no Recdncavo Baiano
se configura como um cenério de consideravel potencial de contamina¢do do solo, da agua e do
ar da regido, além de oferecer risco a satde da populacao.

O Aterro Sanitario do municipio de Cruz das Almas apresentou a pior localizagao dentre
0s pontos de disposicdo final de RSU avaliados neste estudo, principalmente por estar
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 operar esse tipo de atividade.

Vale pontuar a relevancia da utilizacdo das ferramentas do Geoprocessamento, que séo
praticas e econbmicas, mostrando-se indispensaveis para analise prévia de areas adequadas para
implantacdo de aterros sanitarios.

5 Referéncias

ABRELPE. Panorama Dos Residuos Soélidos No Brasil. Brasil. 2015. Disponivel em: <
http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2015.pdf> Acesso em: 13 ago. 2017.

ANA - Ageéncia Nacional de Aguas. Vulnerabilidade a inundacfes do estado da Bahia.
Hidroweb. Portal de Metadados Espacial - GeoNetwork. 2014. Disponivel em:
<http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.nome> Acesso em: 13 ago. 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13896: Aterros de residuos
nao perigosos - Critérios para projeto, implantacédo e operacéo. Rio de Janeiro, 1997.

BAHIA. Secretaria de Desenvolvimento Urbano - SEDUR. Plano de Regionalizacéo da
Gestdo integrada de residuos solidos do Estado da Bahia, 2014. Disponivel em
<http://lwww.sedur.ba.gov.br/arquivos/File/DocumentoSinteseEstudoRegionalizacao.pdf>
Acesso em: 07 ago. 2017.

BAHIA. Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (SEMARH). Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Bahia. Salvador: [s.n.], 2005.

BRASIL (2010) — Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

BRASIL (2012) - Lein®12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da vegetacao
nativa; altera as Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n® 2.166- 67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias.

BUENO, D. C. F. Contribuicédo aos estudos para selecdo de areas para construcdo de
aterros sanitarios. Saude, Saneamento e Meio Ambiente: Forum Ambiental da Alta Paulista,
v.9,n. 11, p.431-451, 2013.

CALDERAN, T. B. Consorcio Publico Intermunicipal de Gerenciamento de Residuos
Sélidos Domeésticos. Um Estudo de Caso. 224 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrando
em Meio Ambiente e Desenvolvimento, Univates, Lajeado, 2013. Disponivel em:
<https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/303/1/ThanabiCalderan.pdf>. Acesso em: 10
jul. 2017.


http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2015.pdf

ll‘ R 62 Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

&%

ESRI - Environmental Systems Research Institute. ArcGIS for Desktop. Versdo. 10.1.
Redlands: ESRI, 2015.

FELICORI, T. C. Identificacdo de areas adequadas para a construcdo de aterros sanitarios
e usinas de triagem e compostagem na mesorrerregido da Zona da Mata- Minas Gerais.
Vigosa — MG, 2015.

MONTEIRO, J. H. P; FIGUEIREDO, C. E. M; MAGALHAES, A. F; MELO, M. A. F; BRITO,
J. C. X; ALMEIDA, T. P. F;, MANSUR, G. L. Manual De Gerenciamento Integrado De
Residuos Sélidos. Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal — IBAM, 2001, Rio de
Janeiro. Disponivel em <http://www.resol.com.br/cartilha4/manual.pdf>. Acesso em: 02 jul.
2017.

SANTOS, Priscila Freitas. Avaliacdo da Localizagdo dos Pontos de Disposi¢do Final dos
Residuos Sdélidos Urbanos no Recdncavo Baiano. 2017. 74 f. TCC (Graduacdo) - Curso de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, 2017.

SCHMIDT, T. Selecédo de area e dimensionamento de aterro sanitario para o Consorcio
Publico Intermunicipal para Assuntos Estratégicos do G8 — CIPAE G8. Lajeado (RS),
2016. Disponivel em <http://hdl.handle.net/10737/1405>. Acesso em: 16 ago. 2017.

WEBER, E; HASENACK, H. Avaliacdo de areas para instalacdo de aterro sanitario
através de andlises em SIG com classificacdo continua dos dados. In: Anais do GIS Brasil,
2004. Disponivel em
<http://lwww.ecologia.ufrgs.br/labgeo/arquivos/Publicacoes/Congressos/2000/Weber_& Hase
nack_2000_Avaliacao_areas_aterro_sanitario_SIG.pdf>. Acesso em: 04 set. 2017.



