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RESUMO

A falta de estrutura adequada para a disposicao final de residuos sélidos resulta no descarte
inadequado desses materiais, gerando impactos ambientais e de salde publica. Este projeto
aborda a questdo da geracéo de residuos sélidos urbanos no Brasil, com énfase no municipio de
Abaira, Bahia. O estudo visa identificar &reas ambientalmente adequadas para a instalagdo de
um aterro sanitario de pequeno porte, com o intuito de aprimorar a gestao de residuos sélidos.
Além disso, foram utilizados critérios técnicos, ambientais e legais para avaliar a viabilidade
dessas areas. A pesquisa incluiu um estudo bibliografico sobre meio ambiente, degradacéo
ambiental, residuos sélidos e legislacdo pertinente no Brasil, além de uma contextualizacdo
historica sobre a gestdo de residuos em Abaira. Para a analise de viabilidade, foram combinadas
revisdo bibliogréafica, pesquisa qualitativa e quantitativa, incluindo geoprocessamento com o
software QGis. A coleta de dados abrangeu informacdes geograficas, analises espaciais e a
aplicacdo de critérios técnicos e socioecondmicos. O Municipio de Abaira, devido & sua
extensdo territorial reduzida e populagdo, apresenta areas adequadas para um aterro sanitario
de pequeno porte. O geoprocessamento, utilizando o QGIS, permitiu uma analise detalhada da
viabilidade dessas areas. A integracdo de dados espaciais e parametros especificos possibilitou
a identificacdo de locais apropriados, conforme as normas da ABNT. Os resultados seréo
compartilhados com o poder publico local para orientar politicas de gestdo de residuos. Além
disso, o estudo pode ser til para outros municipios buscando solucfes semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise Multicritério; Disposicao Final; Geoprocessamento.



ABSTRACT

The lack of adequate infrastructure for the final disposal of solid waste leads to improper
disposal of these materials, resulting in environmental and public health impacts. This project
addresses the issue of urban solid waste generation in Brazil, with a focus on the municipality
of Abaira, Bahia. The study aims to identify environmentally suitable areas for the installation
of a small-scale landfill, with the goal of improving solid waste management. Additionally,
technical, environmental, and legal criteria were used to assess the feasibility of these areas.
The research included a literature review on environmental issues, solid waste, and relevant
legislation in Brazil, along with a historical contextualization of waste management in Abaira.
For feasibility analysis, a combination of literature review, qualitative and quantitative
research, including geoprocessing with QGIS software, was employed. Data collection
included geographic information, spatial analysis, and the application of technical and
socioeconomic criteria. Due to its small territorial extent and population, the municipality of
Abaira has suitable areas for a small-scale landfill. Geoprocessing, using QGIS, enabled a
detailed analysis of the feasibility of these areas. Integration of spatial data and specific
parameters facilitated the identification of appropriate sites, in accordance with ABNT
standards. The results will be shared with the local government to inform waste management
policies. Furthermore, the study may be beneficial for other municipalities seeking similar
solutions.

KEYWORDS: Final Disposal; Geoprocessing; Multicriteria Analysis.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos no Brasil é uma problematica que acompanha o continuo
crescimento da populacdo e das areas urbanas, exercendo impactos significativos no
desenvolvimento econdmico, social e ambiental do pais. Segundo dados prévios do censo
demogréfico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), a
populacdo brasileira é estimada em 207,8 milhGes de pessoas. Essa grande quantidade de
habitantes gera um desafio adicional no gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU).

De acordo com informacdes fornecidas pela Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2022), no ano de 2022 foram produzidas
cerca de 81,8 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos no pais, evidenciando a
magnitude do problema. Dentre essa parcela de RSU, 29,7 milhdes de toneladas foram
despejados em &reas inadequadas, como em lixdes e aterros controlados.

Assim, torna-se evidente que o Brasil enfrenta desafios no manejo dos residuos sélidos
(RS). A Lei n° 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), em vigor
desde 2010, estabelece o gerenciamento dos RS como um conjunto de medidas aplicadas nas
fases de coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinagdo final e disposi¢do final
ambientalmente adequadas, conforme exigido pela legislacdo sobre a gestdo integrada dos
residuos solidos. Diante disso, ao considerar os dados de 2022 da ABRELPE em conjunto com
as diretrizes da PNRS, torna-se evidente a lacuna na implementacéo de acGes para a destinacédo
e disposicdo final dos residuos em todo o territdrio nacional.

Dessa forma, torna-se imperativo implementar medidas a fim de evitar o descarte de
residuos em lixdes ou aterros controlados. Como solucgéo para contornar essa problematica, a
PNRS discorre medidas de destinacao final como a reciclagem, a compostagem e outras formas
de destinar esse material, entre elas a disposi¢éo final de acordo com as normas vigentes. Melo
(2021) dispde sobre duas formas de disposicdo final ambientalmente adequadas de residuos
solidos urbanos aceitas no Brasil: 0s aterros sanitarios e 0s aterros sanitarios de pequeno porte.
Acrescenta que, a primeira opcdo € aplicavel a qualquer volume de residuos, enquanto a
segunda se apresenta como uma alternativa simplificada, especialmente indicada para
municipios com menor geracdo de residuos.

Cabe salientar que no ano de 2022, foi instituido o Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Dentro desse documento foi descrito o “Programa Nacional Lixdo Zero”, com o

objetivo, segundo a PNRS (2022), de erradicar os lixdes em territério nacional e minimizar os
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impactos ambientais decorrentes do RSU nos recursos naturais. Somando-se a isso, a Lei
Federal n° 14.026, de 2020, determinou que até dia dois de agosto de 2024, os municipios
brasileiros devem assegurar a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Diante da realidade em que muitos municipios enfrentam desafios relacionados ao
descarte de residuos solidos, o caso do municipio de Abaira, localizado no estado da Bahia, ndo
€ uma excecdo. Em noticia publicada pelo Ministério Publico do Estado da Bahia, em
novembro de 2022, é relatado que a justica realizou a determinacéo do encerramento do 'lixao’
em Abaira (CARDOSO, 2022), e somado a isso, 0 municipio necessita adotar medidas para
interromper a disposicéo final irregular de residuos solidos. A matéria ainda acrescenta que o
Ministério Publico aponta danos ao meio ambiente e a satde publica como consequéncia do
lancamento indefinido de residuos s6lidos a céu aberto no municipio.

Frente a determinacéo judicial para interromper a disposicdo irregular de residuos em
Abaira, municipio localizado na regido da Chapada Diamantina, regido de grande importancia
ambiental, € necessario que a administracao local busque solugdes para cumprir essas medidas
e atender as exigéncias legais. Essas praticas ndo apenas atendem as exigéncias, mas também
contribuem para a manutencdo da integridade ambiental, garantindo a harmonia entre o
crescimento urbano e a conservagao dos ecossistemas caracteristicos da Chapada Diamantina.

A implantacdo de um aterro sanitario municipal de pequeno porte surge como uma
alternativa viavel para encerrar ou minimizar essa pratica inadequada, como sugere a PNRS,
especialmente considerando que municipios de menor porte frequentemente encontram nos
aterros de pequeno porte uma opg¢do economicamente mais vidvel, dada a reducédo do custo de
implantacdo em comparacao a outros tipos de aterros. Com base no tamanho do municipio, essa
opcao consegue gerenciar eficientemente a quantidade de residuos gerados pela populacao.

13



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
Identificar as areas ambientalmente propicias para a implantacdo de um aterro sanitario

de pequeno porte no municipio de Abaira, Bahia.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar e identificar os critérios técnicos, ambientais e legais essenciais para a
viabilizacdo da implantacdo de um aterro sanitario de pequeno porte;

e Realizar uma avaliacdo detalhada para identificar e mapear as areas que apresentam
viabilidade para a instalacdo do aterro sanitario, considerando aspectos ambientais,
topograficos e de conformidade legal;

e Estabelecer diretrizes e recomendagbes para a implementacdo ambientalmente

sustentavel do aterro sanitario;

3 REFERENCIAL TEORICO

Para efetuar um levantamento das areas ambientalmente adequadas a implantacéo de
um aterro sanitario de pequeno porte no municipio de Abaira, situado na Bahia, torna-se
imprescindivel adquirir um amplo conhecimento acerca de conceitos ambientais importantes,
legislacBes vigentes, normas técnicas e a compreensao aprofundada sobre a natureza dos aterros
sanitarios, incluindo suas diferentes modalidades.

Adicionalmente, é vital conduzir uma analise abrangente do cenario dos residuos
solidos no contexto brasileiro, a fim de contextualizar o projeto. Esse contexto permitird um
entendimento mais amplo dos desafios e oportunidades relacionados a gestdo de residuos.
Nessa perspectiva, € relevante explorar também as particularidades do municipio de Abaira, 0
foco central deste estudo.

3.1 Conceitos de Meio Ambiente, Degrada¢do Ambiental
E essencial iniciar com uma definicdo precisa do conceito de meio ambiente, pois, ao
abordar assuntos relacionados ao meio ambiente, possuir uma compreensdo solida desse termo
é fundamental para destacar a relevancia da preservacdo ambiental.
Dessa forma, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n°
306/2002, Anexo I, Paragrafo XII, define o conceito de meio ambiente como um “conjunto de
14



condicles, leis, influéncia e interagdes de ordem fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e
urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (CONAMA, 2002).
Apds adquirir essa compreensao, torna-se evidente que intervengdes no meio ambiente
podem resultar em impactos, tanto adversos quanto benéficos. A intervencdo desordenada, por
sua vez, conduz ao que é conhecido como degradagdo ambiental.
A degradacdo ambiental pode ser entendida por meio da Lei n® 6.938/1981 que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA). Em seu artigo 3°, inciso Il, a degradacgéo

ambiental é definida como a “altera¢dao adversa das caracteristicas do meio ambiente”.

3.2 Legislacdo Ambiental

A compreensdo do conceito de meio ambiente e degradacdo ambiental é essencial para
entender as crescentes preocupactes ambientais que emergem diariamente, na busca por reduzir
0S impactos negativos no meio ambiente. Para contribuir para a mitigacdo desses problemas, o
Brasil dispde de um conjunto abrangente de legislacdo, regulamentos, decretos, normas e
politicas governamentais com o proposito de estabelecer diretrizes e salvaguardar o meio
ambiente.

A Lei de Crimes Ambientais no Brasil é representada pela Lei n® 9.605/1998. Essa lei
abrange diversas questdes relacionadas aos crimes contra 0 meio ambiente, incluindo
disposicdes sobre o descarte inadequado de residuos. No artigo 54 da Lei n® 9.605/1998, é
estabelecido o crime de poluigéo, que abrange a polui¢cdo em qualquer de suas formas, resultante
de atividades que causem danos a satde humana, a fauna, a flora, aos recursos naturais, além
de afetar negativamente as condicdes estéticas ou sanitarias do ambiente.

Nesse cendrio ainda sobre leis voltadas ao meio ambiente, tem-se a Lei n® 12.305/2010,
conhecida como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), € uma legislacdo atual e
abrangente que apresenta instrumentos fundamentais para enfrentar os principais desafios
ambientais, sociais e econémicos decorrentes da gestao inadequada dos residuos sélidos. A lei
tem como objetivo principal a prevencédo e a reducdo da geracdo de residuos, promovendo a
adocdo de habitos de consumo sustentavel, além de estabelecer um conjunto de medidas para
incentivar a reciclagem e a reutilizacdo dos residuos solidos, que possuem valor econémico e
podem ser aproveitados novamente. Além disso, a legislacdo também enfatiza a importancia da
disposicao adequada dos rejeitos, ou seja, daqueles materiais que ndo podem ser reciclados ou
reutilizados, visando garantir uma destinacéo final ambientalmente correta.

A Leit n® 12.305/10, que institui a PNRS determina que “a disposi¢cdo final

ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
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operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a segurancga e a
minimizar os impactos ambientais adversos”. Assim, torna-se claro que municipios que nao
adotam a disposicdo ambientalmente adequada de seus residuos estdo violando a legislacao.

De acordo com a Lei n® 12.305/2010, em seu artigo 15, paragrafo V, fica estabelecido
que a Unido devera elaborar medidas com um horizonte de vinte anos, definindo "metas para a
eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusao social e a emancipacdo econémica de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis”. No paragrafo X, dispbe sobre criacdo de
“normas e diretrizes para a disposi¢do final de rejeitos e, quando couber, de residuos”.

E evidente a preocupagao da legislagio ambiental do Brasil com a questio da disposicao
final de residuos solidos pelo pais. Isso se reflete em uma extensa série de normas e
regulamentacfes que visam ndo apenas a destinacdo adequada dos residuos, mas também

abrangem a gestdo completa desses materiais ao longo de seu ciclo de vida.

3.3 Gestdo de Residuos Solidos

Segundo a Lei n° 12.305/10, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade na
gestdo e gerenciamento de residuos solidos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento de residuos e disposic¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A reciclagem e a reutilizagdo sdo formas de destinagdo ambientalmente adequadas dos
residuos solidos. Embora os termos "destinacdo" e "disposicdo" sejam frequentemente
utilizados como sinénimos, eles tém significados distintos. Segundo a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), a destinacdo dos residuos inclui uma variedade de processos, tais
como reciclagem, reutilizacdo e compostagem. Essas praticas tém como objetivo a redu¢édo do
volume de residuos enviados para aterros sanitarios, promovendo a valorizacao dos materiais e
a preservacdo dos recursos naturais.

Por outro lado, a disposicdo dos residuos diz respeito a distribuicdo ordenada e
controlada dos residuos em aterros sanitarios. Nessa etapa, é essencial seguir as normas
operacionais estabelecidas, a fim de prevenir danos ao meio ambiente, & salde e a seguranca

publica.

3.4 Definicéo de Residuos Solidos e Rejeito
E importante distinguir os conceitos entre residuos s6lidos e rejeitos. Em complemento
a PNRS, a NBR 10004/2004 classifica residuos sélidos como residuos nos estados sélido e

semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
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agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacfes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso soluc@es técnica
e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).
A NBR 10004/2004 também classifica os residuos sélidos como:
Classe I: Residuos Perigosos.
Classe I1: Residuos Nao Perigosos, subdivididos em:
Classe l11A: Residuos N&o Inertes.
Classe 11B: Residuos Inertes.

A partir do entendimento acerca de residuos solidos, faz-se necessario o entendimento
sobre o que seriam os rejeitos. A Lei n° 12.305/2010 define rejeitos como residuos solidos que
ndo possam mais ser tratados ou recuperados por meio de processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis devem ser destinados de maneira ambientalmente adequada como
ultima opcdo (PNRS, 2010).

3.5 Disposigdo Final Ambientalmente Inadequada: Lix&o e Aterros Controlados

A disposicao final ambientalmente adequada é aquela em que os residuos séo dispostos
sem atender aos critérios legais e normativos da engenharia e dessa forma corroboram para a
degradacdo do meio ambiente. Segundo a literatura, existem duas formas de realizar essa
disposicdo: o lixdo e o aterro controlado.

Conforme destacado por Melo (2021), o lix&o representa a modalidade mais inadequada
para a disposic¢éo final de residuos sélidos urbanos. Essa pratica é caracterizada pela descarga
direta dos residuos sobre o solo, desprovida de medidas de prote¢do ambiental e de saude
publica, e tem como resultado a atracdo de vetores de doengas, emissdo de maus odores e a
poluicéo do solo e das aguas através da lixiviagéo.

O aterro controlado, de acordo com Melo (2021), consisti em uma modalidade de
mitigacdo dos impactos da disposicao de residuos, por meio de cercamento da area, cobertura
dos residuos e drenagem dos chorumes. No entanto, nessa modalidade de aterro, era apresentada
uma impossibilidade de impermeabilizacdo, o que permitia a infiltracdo do material lixiviado,
consequentemente, o solo e agua eram contaminados. O aterro controlado era uma pratica
permitida por norma, sendo ela a NBR 8.849/1985, mas que foi cancelada em junho de 2015.

Diante disso, a pratica de aterros controlados deixou de ser permitida. 1sso ocorreu devido ao
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reconhecimento dos impactos ambientais e sanitarios associados a essa modalidade de
disposicdo de residuos. O cancelamento da norma refletiu uma mudanca de paradigma em
relacdo a gestdo de residuos, incentivando a busca por praticas mais sustentaveis e

ambientalmente responsaveis, como a implementacéo de aterros sanitarios adequados.

3.6 Disposi¢do Final Ambientalmente Adequada: Aterro Sanitario e Aterro

Sanitario de Pequeno Porte

Considerando a atual situacdo da disposi¢cdo final dos residuos sélidos urbanos no
Brasil, torna-se imperativo investigar solugdes ambientalmente mais adequadas que minimizem
0s impactos negativos no meio ambiente e na satde publica. Como destacado na segdo "3.2”,
0s aterros sanitarios representam uma alternativa viavel para disposi¢do final de residuos.
Portanto, é pertinente conduzir um estudo aprofundado sobre os aterros sanitarios.

Segundo Melo (2021), no Brasil, sdo permitidas duas formas de disposicdo final
ambientalmente adequadas de RSU, sendo elas: os aterros sanitarios e os aterros sanitérios de
pequeno porte (ASPP).

Cabe aqui ressaltar a definicdo de residuos sélidos urbanos conforme a PNRS. De
acordo com essa legislacao, os residuos sélidos urbanos englobam os materiais provenientes
das atividades domésticas em residéncias urbanas, além dos residuos resultantes da limpeza de
vias publicas, areas verdes e demais servicos prestados pelo poder publico. O aterro sanitéario
de RSU, segundo a NBR 8419/1992, pode ser definido como uma técnica que visa dispor
residuos sélidos urbanos no solo de forma a evitar danos a sadude publica, além de minimizar
impactos ambientais. Usa principios de engenharia para confinar os residuos em um espaco
minimo e reduzir seu volume, cobrindo-os com terra regularmente para evitar problemas.

Somando-se a isso, é possivel afirmar que o aterro sanitario representa uma modalidade
ambientalmente adequada para a disposicdo final de RSU, com capacidade direcionada a
qualquer porte. (MELO, 2021).

Por outro lado, Melo (2021) define o aterro sanitario de pequeno porte como uma forma
simplificada dos aterros sanitarios, com o objetivo de otimizar custos e aprimorar a operagéo,

especialmente destinado a municipios com baixa producéo de residuos.

3.7 Tipos de Aterros Sanitarios de Pequeno Porte (ASPP)
Compreendendo o conceito de aterros sanitarios de pequeno porte, torna-se viavel
analisar as diversas categorias de ASPP existentes. Nesse sentido, é pertinente concentrar nosso
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foco nos aterros sanitarios de pequena escala, uma vez que sdo 0 objeto de estudo para a
implementacdo no municipio de Abaira.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da norma técnica
"NBR 15849/2010", estabelece diretrizes para a localizacéo, projeto, implantacdo, operacao e
encerramento de aterros sanitarios de pequeno porte. Segundo essa norma, um Aterro Sanitério
de Pequeno Porte € definido como um local no solo destinado a disposicéo de residuos sélidos
urbanos, com capacidade de até 20 toneladas por dia ou menos, conforme exigido pela
legislacdo local. O planejamento desse sistema pode ser simplificado, considerando as
condicOes fisicas locais, para assegurar a protecao ambiental adequada e minimizar os impactos
na salde publica e no meio ambiente (ABNT, 2010). Esses aterros podem ser classificados em
quatro tipos distintos:

e O Aterro Sanitario de Pequeno Porte em Valas: instalacdo destinada a disposicdo no
solo de residuos solidos urbanos. Caracteriza-se por uma escavacao com profundidade
limitada e largura varidvel, sendo confinada em todos os lados, permitindo a operacéao
ndo mecanizada (ABNT, 2010).

e O Aterro Sanitario de Pequeno Porte em Trincheiras: instalacdo utilizada para a
disposicédo de residuos sélidos urbanos no solo. Caracteriza-se por uma escavagao sem
limitacdo de profundidade e largura, com confinamento em trés lados e operacédo
mecanizada (ABNT, 2010).

e O Aterro Sanitario de Pequeno Porte em Encosta: instalacdo utilizada para a disposicao
no solo de residuos sélidos urbanos. Caracteriza-se pelo uso de taludes preexistentes,
sendo comumente implantado em areas de ondulacBes ou depressdes naturais e encostas
de morros (SEMARH-AL, 2015).

e O Aterro Sanitario de Pequeno Porte em Area: instalacio destinada a disposic&o no solo
de residuos sdlidos urbanos. E caracterizado pela disposicdo dos residuos em areas

planas localizadas acima da cota do terreno natural (SEMARH-AL, 2015).

3.8 Critérios para Localizacéo de Aterros

A NBR 13896/1997 dispde sobre os critérios para projeto, implantagdo e operacao de
aterros de residuos ndo perigosos, abordando diversos aspectos importantes:

Topografia: recomenda locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%. Dispde

que areas com declividades inferiores a 2% normalmente estdo sobre alagadicos com baixo
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escoamento superficial, desse modo, essas areas possuem altas taxas de infiltracdo. (ABNT,
1997).

Geologia: considera-se desejavel no local, a existéncia de um depdsito natural extenso
e homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade impermeabilidade inferior a 70~°
centimetros por segundo e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 metros (ABNT,
1997).

Recursos hidricos: recomenda-se uma localizacéo de aterro com distancia minima de
200 metros de qualquer colecdo hidrica ou curso de dgua (ABNT, 1997).

Vegetacao: faz-se necessario um estudo macroscopico da vegetacdo, pois ela pode atuar
favoravelmente na escolha de uma &rea, quanto aos aspectos de redugdo dos fendmenos de
erosdo, da formacao de poeira e transporte de odores (ABNT, 1997).

Acesso rodoviario: idealmente, o aterro deve estar a uma distancia de 200 metros do
municipio, conforme definido por Tsuhako (2004), para evitar impactos negativos e facilitar o
acesso de veiculos de transporte de residuos.

Nucleos populacionais: recomenda-se uma distancia superior a 500 metros dos aterros
sanitarios (ABNT, 1997).

3.9 Legislacdo Ambiental e Normativas (sobre a disposicdo de residuos soélidos,
incluindo as exigéncias para licenciamento e operacao de aterros sanitarios.)

A Lei n® 9.605/1998 dispbe sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, em seu artigo 60, da secdo Il da poluicéo e
outros crimes ambientais, determina que construir, ampliar, reformar, instalar ou fazer
funcionar, em qualquer parte do territdrio nacional, estabelecimentos, obras ou servigos
potencialmente poluidores, sem licenca ou autorizagdo dos 6rgaos ambientais competentes, ou
contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes devem ser penalizados com reclusao
de um a quatro anos e multa.

O CONAMA (2008), por meio de sua resolucdo n® 4, em consideracdo sobre a
disposicéo final inadequada de residuos solidos e a dificuldade encontrada pelos municipios de
pequeno porte para implantagdo e operacdo de aterro sanitario para atender as exigéncias de
licenciamento ambiental, estabelece que os procedimentos de licenciamento ambiental de
aterros sanitarios de pequeno porte sejam realizados de forma simplificada.

A resolucdo determina que a simplificacdo deve atender os seguinte critérios: os aterros
de pequeno porte sdo aqueles com disposicdo diaria de até vinte toneladas de RSU; nas
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localidades onde exista um incremento significativo na geracdo de residuos pela populagéo
flutuante ou sazonal, esta situacdo deve ser prevista no projeto, o qual deverd contemplar as
medidas de controle adicionais para a operacdo do aterro e cada municipio pode possuir uma
Unica unidade de aterro sanitario de pequeno porte por sede municipal ou distrital.

As normas da ABNT que tratam sobre os critérios para projeto, construcéo e operacao
de aterros sanitarios sdo a NBR 13896/1997 - Aterros de residuos ndo perigosos e a NBR
10157/1987 - Aterros de residuos perigosos. Elas estabelecem condicionantes e restricdes para
a implantacéo de aterros. Sendo eles:

e Critérios Técnicos: incluem areas rurais ou industriais, fora de qualquer unidade
de conservagdo, distancia de cursos d’agua, distancia de nucleos residenciais
urbanos, distancia de aeroportos.

e Critérios Econdmicos e Financeiros: envolvem a distancia ao centro geometrico
de coleta, custo de aquisicdo do terreno, custo de investimento em construcao e
infra-estrutura, custo com a manutencédo do sistema de drenagem.

e Critérios Politico-Sociais: consideram a distancia de nucleos urbanos de baixa
renda, acesso a area através de vias com baixa densidade de ocupacdo,

inexisténcia de problemas com a comunidade local.

3.10 Impactos Ambientais e Socioecondmicos

A NBR ISO 14.001/2004, define impacto ambiental como “qualquer modificacdo do
meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte das atividades, produtos
ou servigos de uma organizagdo”. Sendo o aterro sanitario uma técnica de disposi¢ao de
residuos sélidos urbanos no solo, como visto na “se¢do 3.6”, pode-se concluir que o aterro
sanitario causa impactos ambientais ao meio, pois a atividade exercida no local modifica o
meio.

Como visto sobre as normas da ABNT NBR 13896/1997 - Aterros de residuos ndo
perigosos e a NBR 101577/1987 - Aterros de residuos perigosos, os critérios para implantacdo
de aterros visam minimizar os impactos ambientais e socioecondmicos, prevenindo a poluicdo
dos rios, solo, areas de conservacao, obstruir vias, gerar danos para a saude populacional e afins.

A contaminacdo da agua subterranea por liquidos percolados é um dos principais

impactos ambientais resultantes da implementacdo de um aterro sanitario (SANCHES, 2008).
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3.11 Panorama das Situac6es dos Residuos Solidos no Brasil, Nordeste e Bahia

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2022), realiza um panorama anual sobre a situacdo dos residuos sélidos no pais,
com o objetivo de fomentar novas dindmicas e orientar 0s investimentos necessarios para o
aprimoramento da gestdo de residuos solidos no Brasil.

3.11.1 Brasil

Segundo a ABRELPE (2022), a geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil
contou com aproximadamente de 81,8 milhdes de toneladas, correspondendo a 224 mil
toneladas diérias de RSU. Determina, no relatério, que a regido com maior geragdo de residuos
é a Sudeste, com cerca de 111 mil toneladas diérias de residuos, o que corresponde a
aproximadamente 50% da geracao do pais. Em contrapartida, a regido Centro-Oeste representa
um pouco mais de 7% do total gerado no ano, com cerca de 6 milhGes de toneladas por ano,
sendo a menor dentre as regides.

Salienta que aproximadamente 29,7 mil toneladas do RSU tém disposi¢do final
ambientalmente inadequada, representando 39% do RSU. A regido norte foi a que mais dispos
0 RSU de forma inadequada, representando 63,4%, e a regido que realizou menos disposicédo
ilegal foi a regido sudeste, representando 25,7% do RSU.

A seguir tem-se um mapa estatistico disponibilizado pelo Sistema Nacional de
InformacBes sobre a Gestdo dos Residuos Sdlidos (SINIR) e elaborado pela Associacdo
Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (ABETRE) sobre os locais de

disposicdo de residuos no Brasil no ano de 202 (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Tratamento e Disposi¢do Final de Residuos do Brasil.
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Fonte: ABETRE, 2021.

3.11.2 Nordeste

A ABRELPE também divulgou dados sobre a regido nordeste, onde informa que a
regido gerou aproximadamente 16,7 mil toneladas de RSU durante o ano de 2022.
Aproximadamente 10,4 mil toneladas de RSU do Nordeste tiveram sua disposicdo final
ambientalmente inadequada, o que representou 62,8% dos seus residuos gerados durante o ano
de 2022 no Brasil dispostos irregularmente.

A seguir tem-se um mapa estatistico disponibilizado pelo SINIR e elaborado ABETRE

sobre os locais de disposicao de residuos no Nordeste no ano de 2021 (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de Tratamento e Disposi¢do Final de Residuos do Nordeste.
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Fonte: ABETRE, 2021.

3.11.3 Bahia

No estado da Bahia, de acordo com a Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM,
2022), esta situacdo agrava-se mais ainda, com apenas 47 municipios (11,2%) do estado com
aterros sanitarios. Este cenario pode ser ainda pior, ja que esta avaliacdo é realizada a partir das
respostas das administragdes municipais, podendo haver uma confusdo sobre o conceito de
aterro controlado e aterro sanitario.

Na Bahia, diferente da PNRS, a Politica Estadual de Residuos Sélidos vivenciou um
processo de constituicdo mais rapido, foram pouco mais de dois anos para elaboracéo da minuta
do Anteprojeto de Lei e cerca de um ano e meio para aprovacao pela Assembleia Legislativa
do Estado da Bahia, tendo sido recentemente sancionada pelo Governo do Estado, constituindo
a Lein® 12.932, de 7 de janeiro de 2014, que, conforme o artigo 2, “integra a Politica de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade do Estado da Bahia, regulada pela Lei n°® 10.431, de
20 de dezembro de 2006, e se articula com a Politica Estadual de Saneamento Basico, instituida
pela Lein® 11.172, de 1° de dezembro de 2008” (BAHIA, 2014, p. 1).

A seguir tem-se um mapa estatistico disponibilizado pelo SINIR e elaborado ABETRE
sobre os locais de disposicao de residuos na Bahia no ano de 2021 (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de Tratamento e Disposi¢do Final de Residuos da Bahia.
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Fonte: ABETRE, 2021.

3.12 Contexto Historico do Municipio de Abaira — Bahia

Apos a analise realizada nas se¢des anteriores, € possivel examinar a gestdo de residuos
no municipio de Abaira, abordando um contexto histérico que justifique a necessidade de
estabelecer um aterro sanitario de pequeno porte como parte da solu¢do para os desafios
relacionados a gestdo dos residuos sélidos na cidade.

A gestdo de residuos em Abaira, assim como em outros municipios brasileiros, é uma
responsabilidade compartilnada entre a prefeitura local, os 6rgdos responsaveis pela
fiscalizacdo ambiental e a comunidade.

Até 0 ano de 2022, Abaira contava com um “lixa0”, localizado aproximadamente a 2,5
km da sede do municipio. Segundo o promotor de Justica responsavel pela acéo, Alan Cedraz
Santiago, danos tém sido causados ao meio ambiente e a satde publica por conta do lancamento
de residuos sélidos a céu aberto de modo indefinido. Alan explica ainda que o Municipio ndo
dispde de politica publica de residuos solidos e que as medidas adotadas atualmente sdo
insuficientes para retificar situacdes graves, como presenca de residuos hospitalares dispostos
diretamente sobre o solo e espalhados por toda a area (A TARDE, 2022).

A escolha desse municipio como objeto de estudo se baseia na necessidade de
compreender a situacdo atual da gestdo de residuos sélidos em Abaira e identificar solucBes

viaveis e sustentaveis para a disposicao final desses residuos.
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3.13 Experiéncias de Municipios Similares

A Secretaria de Desenvolvimento Urbano da Bahia (SEDUR), apontou que no estado
da Bahia somente 43 dos 417 municipios do estado possuem aterro sanitario. Dentre esses 43
municipios encontram-se Salvador, Feira de Santana, Vitoria da Conquista e Camagari (Tribuna
da Bahia, 2019).

Desde 0 ano de 2005 até o ano de 2019, o aterro municipal de Salvador, reduziu em 8
milhGes de toneladas de dioxido de carbono equivalentes, com os esfor¢os da administracéo
municipal para minimizar impactos ambientais, os residuos da capital baiana sdo tratados
adequadamente. O secretario de Sustentabilidade, Inovacao e Resiliéncia (SECIS), André Fraga
afirmou que o tratamento adequado do residuo reflete o compromisso e a preocupagdo de
Salvador com o0 meio ambiente (Reporter Hoje, 2019).

Segundo a prefeitura municipal do municipio, o aterro sanitario de Vitoria da Conquista
funciona desde o ano de 2009, e conta com toda a estrutura necesséria para deposito,
compactacao e tratamento do residuo produzido na cidade. Acrescenta que o espacgo contribui
para prevenir doencas, ajudar no combate a disseminacdo de epidemias, evitar a poluicdo do
meio ambiente, como acontecia com o lixdo (PMVC, 2020).

Fora da Bahia temos também municipios que demonstram resultados positivos em
possuir em seu territorio um aterro sanitario para a disposi¢do de residuos sélidos. O municipio
de Itapira em S&o Paulo é um exemplo.

O aterro sanitario de Itapira € considerado um dos melhores no estado de Séo Paulo, e
serve de modelo para outros municipios. De acordo com a prefeitura municipal de Itapira a
secretaria de agricultura e meio ambiente atua no local em busca da exceléncia do servigo de
gestdo de residuos solidos em Itapira e também em busca de atender as normas técnicas e
ambientais dos aterros sanitdrios. O aterro recebeu nota “9,4” apds ser avaliado pela Companhia

Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB (Prefeitura Municipal de Itapira, 2023).

4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Abaira, localizado no estado da Bahia,
na regido Nordeste do pais, conforme Figura 4

Abaira tem uma area total de 538,677 km2 e uma populacdo de 7.301 habitantes, de
acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2022. O
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municipio possui uma densidade demogréfica com uma média de aproximadamente 13,55
habitantes por km2. Dessa area total, uma porg¢do de 1,43 km? ja estava urbanizada em 2019. O

bioma dominante na regido é a Caatinga (IBGE, 2022).

Figura 4 - Mapa de Localiza¢ado do municipio de Abaira, Bahia.
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Abaira faz parte da microrregido de Seabra e esta situada na Chapada Diamantina. A
Chapada Diamantina é composta por 24 municipios (IBGE), com populacdo
predominantemente rural. Caracteriza-se como uma regido montanhosa, com solos rasos e
arenosos ou rochosos. O seu relevo € serrano composto de morros como o Pai Inécio, Serra do
Roncador e Pico das Almas (CRUZ, 2006). A Chapada Diamantina é atravessada por uma vasta
rede de rios, sendo frequentemente descrita na literatura local como o "oasis do sertdo baiano".
Trés grandes bacias hidrograficas do Estado tém sua origem na Chapada Diamantina, incluindo
0 Rio Paraguassu, cujas aguas desaguam no Rio Joanes. Este rio é crucial para o fornecimento
de &gua para toda a cidade de Salvador e sua Regido Metropolitana (GUANAES, 2006).

A Chapada Diamantina constitui um vasto complexo geografico composto por serras,
florestas, rios e diversas cidades, classificadas pelo Governo do Estado com base nas duas
principais atividades econdmicas que moldaram a regido. As cidades sustentadas pela economia
agropastoril sdo agrupadas sob o termo "zona agricola”, enquanto aquelas originadas pela

mineracdo sdo conhecidas como "zona lavrista”. Os termos "sociedade lavrista”, "cidade

27



lavrista” ou "lavras diamantinas” sdo empregados por estudiosos para descrever o encontro de
fluxos migratorios e o complexo processo de relagdes sociais associados a economia do
diamante (GUANAES, 2006).

4.2 Abordagem da pesquisa
A pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem que envolveu revisdo

bibliogréafica, pesquisa qualitativa e pesquisa quantitativa. A revisdo bibliografica explorou
estudos, trabalhos sobre a tematica dos aterros sanitarios, como também um estudo criterioso
sobre as normas regulamentadoras da ABNT voltadas para aterros sanitarios, abordando suas
implicagbes ambientais, critérios de implantacdo e normas de funcionamento. Foram
identificadas informacdes relevantes e atualizadas como embasamento teorico para o estudo.

A pesquisa qualitativa, por sua vez, teve como foco a compreensdo e avaliacdo dos
impactos potenciais das areas identificadas para implantacéo do aterro sanitario no municipio
de Abaira. Foram analisados aspectos sociais, culturais e outros elementos subjetivos que
pudessem influenciar a aceitacao e a viabilidade das areas selecionadas.

A pesquisa quantitativa teve base em critérios técnicos estabelecidos na NBR
15849/2010 - Residuos solidos urbanos - Aterros sanitarios de pequeno porte - Diretrizes para
localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e encerramento, que trata de aterros de residuos ndo
perigosos. A norma determina os critérios a serem analisados para a selecdo de areas adequadas
para a implantacdo de aterros sanitarios. Para complementar, foram escolhidos alguns critérios
da norma NBR 13896/1997 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,

implantacédo e operacéo.

4.3 Coleta de Dados

Os dados utilizados para a selecdo de &reas foram processados por meio de
geoprocessamento, utilizando o software "QGis 3.30.3 (Quantum Gis)". Essa abordagem
quantitativa foi realizada para permitir a analise espacial dos dados e a criacdo de mapas que
representaram os critérios de anélise considerados no estudo. Esses mapas fornecem uma
visualizagdo clara e objetiva das caracteristicas e distribuicdo dos elementos estudados,
contribuindo para a compreenséo dos resultados.

Dessa forma, a combinacdo de estudos bibliograficos e geoprocessamento proporcionou
uma abordagem abrangente e fundamentada para a coleta de dados, garantindo a obtencdo de

informagdes relevantes e confiaveis para o desenvolvimento da pesquisa.
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Inicialmente, foi realizado um estudo dos critérios exigidos por norma para a selecéo de
areas adequadas para a implantagdo de aterro sanitario de pequeno porte. A NBR 15849/2010
- Residuos sélidos urbanos - Aterros sanitarios de pequeno porte - Diretrizes para localizagéo,
projeto, implantacdo, operacdo e encerramento, que trata de aterros de residuos néo perigosos
determina os seguintes critérios a serem analisados para a selecéo de &reas adequadas para a
implantacéo de aterros sanitarios de pequeno porte: Pedologia, cursos d’agua, declividade, &reas
urbanas.

Para complementar, foram escolhidos alguns critérios da norma NBR 13896 - Aterros
de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto, implantacdo e operacdo. Sendo eles:
Zoneamento Ambiental (unidades de conservacdo), vegetacdo, area segura de aeroportudria.
Somando-se a isso, foi acrescentado o critério “rodovias”, para facilitar o transporte de residuos

solidos coletados dos pontos de coleta até o aterro sanitario.

4.3.1 Declividade

A coleta de dados de declividade desempenha um papel fundamental para a
compreensdo e analise topografica do municipio de Abaira. A declividade representa a
inclinacdo do terreno, parametro essencial para a escolha da area de implantagdo do aterro
sanitario de pequeno porte. Por meio do software “QGis”, o mapa de declividade de Abaira foi
elaborado, utilizando como dado o modelo digital de elevagéo disponibilizado pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA). Para a definicdo de classes de declividade,
utilizou-se a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) de

1979, que classifica o relevo de acordo com a porcentagem da sua declividade.

4.3.2 Rodovias

A coleta de dados das principais rodovias de acesso do municipio faz-se necessario para
a analise técnica das areas adequadas para implantacéo do aterro, pois as areas devem estar mais
proximas de rodovias, para facilitar a locomocéo dos veiculos transportadores de residuos
solidos entre o aterro e o municipio. Por meio do software “QGis”, o mapa de rodovias de
Abaira foi elaborado, com base nos arquivos de “shapefiles” disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com dados referentes ao ano de 2023 (os dados

mais recentes disponibilizados pela plataforma).
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4.3.3 Pedologia

A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo descreve a pedologia como ramo da ciéncia
dos solos de estudos sobre a identificacdo, formacéo, classificacdo e mapeamento dos solos.
Por meio do software “QGis”, o mapa de pedologia de Abaira foi elaborado, com base nos
arquivos de “shapefiles” disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, com dados referentes ao ano de 2023 (os dados mais recentes disponibilizados pela
plataforma). Para classificar os dados gerados por meio dos dados espaciais foi utilizado o
“Manual Técnico de Pedologia, 3* edicao", elaborado pelo IBGE no ano de 2015 (edi¢do mais
atual disponibilizada na plataforma do 6rgéo).

4.3.4 Cursos d’agua

A norma determina que aterros sanitarios, sejam eles de pequeno ou grande porte,
devem possuir uma distdncia minima de duzentos metros dos cursos d’agua do territério do
aterro. Dessa forma, os dados sobre os cursos d’agua de Abaira foram acessados na plataforma
digital da Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), com base nos
dados mais recentes referente ao ano de 2023. Os dados foram exportados para o software
“QGis”, o mapa dos cursos d’agua de Abaira foi elaborado, com base nos arquivos de

“shapefiles” disponibilizados pela FBDS.

4.3.5 Areas Urbanas

Os dados sobre as areas urbanas de Abaira foram gerados por meio de “shapefiles”
disponibilizados pelo IBGE. Os dados espaciais fornecidos pela plataforma tratavam-se sobre
as “areas urbanas do Brasil”, Gltimo dado disponibilizado pelo 6rgéo teve atualizagdo em 2019,
e 0s dados dos setores censitarios, ultimo dado disponibilizado, teve atualizacdo em 2021.

4.3.6 Unidades de Conservacédo (UCs)

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), as unidades de conservacdo sdo
estratégias de manutengao dos recursos naturais em longo prazo. Por meio do software “QGis”,
0 mapa com as unidades de conservacdo de Abaira foi elaborado, com base nos arquivos de
“shapefiles” disponibilizados pelo MMA, com dados referentes ao ano de 2020 (os dados mais

recentes disponibilizados pela plataforma).
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4.3.7 Vegetacédo

O IBGE dispGe de mapas, arquivos vetoriais e documentos que catalogam e categorizam
a vegetacdo do Brasil. Utilizam um sistema fisiondmico-ambiental adaptado a classificacdo
universal proposta pela UNESCO, ele também inclui outras informacdes sobre a cobertura
vegetal e 0s biomas presentes no pais.

4.3.8 Area Segura de Aeroportuaria

O municipio de Abaira ndo conta com aeroportos, dessa forma, esse critério para selecéo

de &reas ndo foi considerado nas analises de dados.

4.4 Analise de dados

A partir dos critérios estabelecidos, por meio do software “QGis as camadas “shapefile”
dos dados de cada item foram inseridas no mapa do municipio de Abaira. A seguir esta
apresentado os passos realizados para a analise multicritério para a determinacdo das areas
apropriadas para a instalacdo de aterro sanitario de pequeno porte.

Como ja visto, os critérios para selecdo de areas escolhidas foram: declividade,
rodovias, vegetacdo, tipo de solo, mancha urbana e cursos d’agua. Cada critério analisado
possui particularidades orientadas pelas normas regulamentadoras utilizadas como base para

essa analise, assim foi estabelecida a seguinte metodologia (Tabela 01):

Tabela 01. Notas para cada Pardmetro dos Critérios

Areas Pouco Favoravel Favoravel Muito
Proibidas Favoravel Favoravel
1 2 3 4

Fonte: Autoria propria, 2024.

A partir das notas estabelecidas para os parametros, foi analisado de maneira individual
cada critério utilizado para a selecdo de &reas. A seguir temos os pardmetros de analise
desenvolvidos no desenvolvimento da anélise geoespacial das areas.

Para o critério declividade foram estabelecidos os seguintes parametros (Tabela 02):
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Tabela 02. Parametros de Declividade.

Critério Nota

Entre 0% e Entre 2% e Entre 6% e Entre 10% e Acima de
Declividade 2% 6% 10% 20% 20%
do Terreno

4 3 2 1 area proibida

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A NBR 13.896/1997 recomenda locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%.
A resolugdo n° 5, de 2014, do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CEMAmM) de Goias
recomenda o uso em estudos locais com declividade superior a 1% e inferior a 20%. Para esse
estudo, foi utilizado a Resolucdo CEMAmM como base. Logo, todas as areas de Abaira que
possuem relevo com 20% de inclinacdo foram caracterizadas como areas proibidas; as
declividades inferiores a esse valor receberam notas, com intervalos espagados de notas que

variam de “1” - pouco adequadas - a “2” - adequadas.

Para o critério rodovias foram estabelecidos os seguintes parametros (Tabela 03):

Tabela 03. Parametros de Rodovias.

Critério Nota

Até 2 km Entre 2 e 4 km Entre4e6km  Acimade 6 km
Proximidade de
rodovias 4 3 2 1

Fonte: Autoria propria, 2024.

Tsuhako (2004) recomenda que os aterros devem estar localizados a uma distancia de
até 2000 metros de estradas/rodovias. A proximidade das rodovias facilita o deslocamento dos
veiculos de coleta de residuos do municipio até o aterro, agilizando o trabalho e reduzindo os
custos de transporte. Logo, as areas de Abaira que possuem ate 2 quildmetros de distancia de
rodovias receberam nota maxima “4” e as demais foram determinadas com intervalos de dois.
Areas com distancias acima do recomendado por norma ndo sdo ideais, porém ndo sdo areas
proibidas de instalacdo, a problematica dessas demais &reas apresenta-se como 0s custos de

deslocamento e uma possivel demora no trajeto de transporte dos residuos.
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Para o critério de centros urbanos foram estabelecidos os seguintes parametros (Tabela

04):
Tabela 04. Parametros de Centros Urbanos.
Critério Nota
Até Entre2e6 Entre6e 10 Entre10e15 Acimade 15
Afastamento 2 km km km km km
de centro ;
urbano area 3 4 2 1
proibida

Fonte: Autoria propria, 2024.

A NBR 13.896/1997 recomenda que os aterros devem estar localizados a uma distancia
minima de 500 metros de centros urbanos. Isso se deve ao potencial de geracdo de mau cheiro
e aumento de vetores de doencas associados ao depoésito de residuos, o que pode afetar
negativamente a regido circundante. Porém, analisando o mapa de areas urbanas de Abaira, foi
determinado a utilizacdo de uma distancia minima de 2000 metros, pois 0 mapa conta, na area
apropriada para estudo, com um centro urbano, entdo foi estabelecido como mais viavel uma
distancia maior para a implantagdo do aterro sanitario. Portanto, areas localizadas em um raio
de 2000 metros dos centros urbanos foram definidas como proibidas em anélise.

Para o critério cursos d’agua foram estabelecidos os seguintes parametros (Tabela 05):

Tabela 05. Parametros de Corpos Hidricos.

Critério Nota
Até Entre200m Entre400m  Entre 800 m Acima de
Afastamento 200 m e400 m e 800 m e 1200 m 1200 m
de corpos N
hidricos nédo pode 1 2 3 4

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os aterros sanitarios, como sugere o proprio nome, séo areas de aterramento de residuos.
Dessa forma, mesmo que os residuos sejam classificados como néo perigosos, em contato com
a &gua eles podem poluir os corpos hidricos, um bem comum da populacdo. Diante disso, a
NBR 13.896/1997 recomenda que 0s aterros ndo devem ser situados em locais com menos de

200 metros de distancia de cursos d'agua.
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Consequentemente, todas as areas em um raio de 200 metros de cursos d’agua foram
determinadas como &reas proibidas. As demais notas foram determinadas com o intuito de
indicar as areas mais distantes dos corpos hidricos como as mais adequadas para a localizacéo
do aterro.

Para o critério pedologia foram estabelecidos 0s seguintes parametros (Tabela 06):

Tabela 06. Parametros de Pedologia.

Critério Parametro

Latossolo Amarelo-  Argissolo Vermelho-  Neossolo Litolico
Tipo de Distrofico Amarelo Distrofico
Solo

Areas Apropriadas Area Proibida

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Segundo a Neto e Silva (2021) os latossolos amarelos séo solos bastante uniformes em
termos de cor, textura e estrutura; sdo profundos e muito profundos, bem drenados, com
predominancia de textura argilosa e muito argilosa. Os Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA)
sdo solos também desenvolvidos do Grupo Barreiras de rochas cristalinas ou sob influéncia
destas. Apresentam horizonte de acumulagéo de argila, B textural (Bt), com cores vermelho-
amareladas devido a presenca da mistura dos 6xidos de ferro hematita e goethita. Os Neossolos
se subdividem em niveis de classificagdo mais baixos em Neossolos Lit6licos (horizonte
superficial diretamente sobre rocha sd ou semidecomposta, ou horizonte C ou Cr); Regoliticos
(solos com material superficial assente sobre rocha ou horizonte C ou Cr a mais de 50 cm de
profundidade, com ocorréncia de minerais primarios); Flavicos (derivados de sedimentos
aluviais) e Quartzarénicos (solos arenosos, de textura areia ou areia franca).

Os Neossolos de textura arenosa (areia) apresentam restricdo causada pela baixa
retencdo de umidade. O uso destes solos deve ser restringido quando estiverem proximos aos
cursos d'agua, por ser area de preservacdo das matas ciliares (EMBRAPA, 2021).

A partir dessas informagdes, foi estabelecido que as dreas de Abaira com solo “Neossolo
Litolico Distrofico” fossem consideradas proibidas para a instalagdo de aterros sanitarios, pois
0 municipio conta com outros dois tipos de solos, argilosos, apontados como mais favoraveis
para a implantacdo do aterro.

Para o critério vegetagdo foram estabelecidos os seguintes parametros (Tabela 07):
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Tabela 07. Parametros de Vegetacao.

Critério Parametro
Area Area Massa Vegetacao Vegetacao
Antropica Antropica D’Agua Natural Natural
Vegetacao Dominante em Tens&o Dominante Dominante
Dominante em Tensdo

Ecoldgica

Area Proibida -

Fonte: Autoria propria, 2024.

Para vegetacdo, a NBR 13.896/1997 recomenda evitar areas favoraveis a erosao,
formacéo de poeira e transporte de odores. Por isso, como a andlise de vegetacdo por meio de
geoprocessamento é realizada de forma macroscépica, foram consideradas como proibidas as
areas de vegetacao caracterizadas como “areas de acao antropica”, pois espacos antropicos sao
meios modificados pelo homem, ou seja, sdo espacos que podem ser mais suscetiveis a erosao.

Para o critério unidades de conservacdo foram estabelecidos os seguintes parametros
(Tabela 08):

Tabela 08. Parametros das Unidades de Conservacao.

Critério Areas Proibidas
Unidade de Serra do Barbado Nascente do Rio de Itamarandiba
Conservacao Contas

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O Ministério do Meio Ambiente define as unidades de conservacdo (UCs) como areas
naturais relevantes para o Brasil protegidas por lei. O objetivo dessa protecdo é garantir a
preservacdo da biodiversidade das unidades. A Lei n® 9.985, de 2000, instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), essa lei define as unidades de conservacéo
como um espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacao e limites definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo. Dessa forma, as unidades de conservacao séo areas protegidas,

ndo podem ser implantados qualquer empreendimento em sua extensdo. Abaira, como visto
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anteriormente conta com trés UCs, para o estudo realizado, todo o espago destacado como uma
UC foi considerado como uma area proibida para a instalacdo do aterro.

A partir de estabelecer todos os critérios, foi realizado o estudo das areas apropriadas
para implantagdo do aterro sanitario de Abaira, por meio do “QGis”, seguindo os seguintes
passos:

A primeira fase consiste na delimitacdo precisa da area de estudo, fundamental para
garantir a exatidao e relevancia dos resultados. Em seguida, foram realizadas operacdes de
intersecdo entre as camadas vetoriais disponiveis e os limites da area definida, visando integrar
informacgdes relevantes e refinar a andlise. A ferramenta utilizada para esta fase foi a de
“interse¢do”, essa ferramenta possibilita encontrar a interse¢do entre camadas vetoriais, a
ferramenta cria uma nova camada onde contém apenas as partes das feicdes que se sobrepdem
entre as camadas de entrada.

ApOs esse processo, um passo essencial foi a reprojecdo das camadas vetoriais
resultantes para o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) do projeto, garantindo a
consisténcia e compatibilidade dos dados geoespaciais. O SRC escolhido para a realizacdo
dessa analise multicriterial foi a “Projegdo Transversa de Mercator - UTM”.

A Universal Transversa de Mercator (UTM) é um sistema de projecdo cartografica e
corresponde a uma modificacdo da projecdo de Mercator, onde o cilindro secante é colocado
em posicdo transversa. Este sistema foi adotado pela DSG e pelo IBGE como padréo para o
mapeamento sistematico do pais (SANCHES, 2018). Abaira encontra-se na Zona UTM 24S,
entdo, todos os dados espaciais foram reprojetados para o SRC “SIRGAS 2000/ UTM Zone
24S”.

Posteriormente, foi realizada a dissolugdo das camadas vetoriais, simplificando a
representacdo e facilitando andlises posteriores. A ferramenta ‘“dissolugdo” mostra-se
interessante quando se trabalha com muitas fei¢cGes e essas representam &reas adjacentes ou
sobrepostas, com a ferramenta € possivel combinar multiplas feicbes em uma Unica, para
simplificar a visualizagéo e a anélise.

A etapa seguinte envolveu o processamento do Modelo Digital de Elevagédo (MDE),
incluindo mosaico, recorte e célculo da declividade, cuja representagdo estilizada proporciona
uma visualizacdo clara do relevo e sua influéncia no ambiente.

Para analises mais abrangentes, todas as camadas foram convertidas para formato raster,
permitindo um processamento em lote eficiente, pois a analise realizada foi a multicriterial,

porque alguns critérios de selecdo de area estabelecidos por norma determinam proximidade ou
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afastamento de determinados aspectos utilizados para a determinacao das melhores &reas. Esses
critérios sdo: afastamento de corpos hidricos, afastamento de centros urbanos e proximidade de
rodovias.

Esse processamento de afastamento e proximidade foi realizado a partir da ferramenta
“proximidade”, onde se permite calcular e analisar informagdes sobre a distdncia entre
elementos geograficos em suas camadas. Foi especificada uma distdncia maxima para ser
gerada em cada camada raster durante o processamento.

Depois dos dados estarem convertidos em formato “raster”, foi realizada a identificagao
e delimitacdo de areas proibidas, considerando critérios como a presenca de Unidades de
Conservagdo, proximidade a rede de drenagem, centros urbanos, declividade acentuada, solos
arenosos e areas que foram afetadas por atividades antropicas de desmatamento. Essas areas
proibidas foram transformadas em raster binario e reclassificadas de acordo com classes
especificas, delineando zonas de restricdo e potencial impacto ambiental de acordo com os
critérios estabelecidos.

A transformacédo em raster binario determina ao software a marcacao de feicdes, onde
as areas proibidas, identificadas no processamento recebem o valor “1”.Caso ndo seja
encontrada uma feicdo apresentada como proibida, o valor atribuido no processamento € igual
a “0”, representando as dreas nao proibidas para a implantacao do aterro sanitario. Depois desse
processo, procede-se a unido das areas proibidas em uma Unica camada, por meio da ferramenta
“calculadora raster”.

Depois desse processo, foi realizada a reclassificacdo das camadas rasters com as
devidas classes estabelecidas. A partir da ferramenta “r.reclass”, contida dentro do software
“GRASS GIS 8.3 (Geographic Resources Analysis Support System) integrado ao QGis. Cada
raster recebe uma expressdo, a partir dessa expressdo, o software gera quatro classes
reclassificadas de acordo com as distancias estabelecidas.

A ferramenta “reclassificar” tem como objetivo reclassificar as camadas inseridas no
“QGis”, atribuindo pesos matematicos a cada categoria. A partir dessa reclassificagcdo, o
software realiza uma anélise das camadas e distribui no espaco geografico do mapa que esta
sendo elaborado. Por meio do “indice de adequagdo”, o software avalia se determinada area
estd adequada para a finalidade especifica do estudo, que neste caso é a implantacdo de um
aterro sanitario de pequeno porte.

A reclassificacdo foi efetuada em conformidade com os pardmetros definidos para cada
critério, conforme delineado nas respectivas tabelas: Declividade (Tabela 02), Rodovias
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(Tabela 03), Centros Urbanos (Tabela 04) e Cursos D’Agua (Tabela 05). Para a anélise das
caracteristicas de cada critério investigado, foi empregada uma expresséo especifica para cada

item, conforme registrado na tabela subsequente (Tabela 09).

Tabela 09. Expressdo de Reclassificacdo de Afastamento e Proximidade.

Declividade Centros Urbanos Cursos D’Agua Rodovias

Othru2=4 0 thru 6000 = 3 Othru400=1 0 thru 2000 = 4
21thru6=3 6000.1 thru 10000 = 4 400.1 thru 800 = 2 2000.1 thru 4000 = 3
6.1thru10=2 10000.1 thru 150002  800.1 thru 1200 =3 4000.1 thru 6000 = 2
10.1thru20=1 *=1 *=4 *=1
* = O

Fonte: Autoria propria, 2024.

Por fim, as camadas reclassificadas foram reprojetadas para o SRC do projeto “SIRGAS
2000/ UTM Zone 24S”. Apos todos esses procedimentos foi realizado o processamento final,
consolidando os resultados em um conjunto de informacgdes geoespaciais para a tomada de
decisbes de acordo com o objetivo deste estudo.

O processamento final foi conduzido a partir da Calculadora de Raster do “QGis”, onde
foram atribuidos pesos para cada critério avaliado. As unidades de conservacao, a vegetacdo e
a pedologia ndo receberam pesos, pois sdo operacdes binarias. Na equacdo, elas sdo
acompanhadas da expressao ““ =17, indicando que todas as fei¢des diferentes de “1”, ou seja,
que receberam esse valor binario, devem ser somadas a camada gerada no processamento final.

Os critérios restantes, nomeadamente declividade, centros urbanos, cursos d’agua e
rodovias, foram ponderados numericamente conforme especificado a seguir (Tabela 10), com
0 proposito de permitir a realizagdo dos célculos para identificar as areas mais propicias a
implantacdo de um aterro sanitario de pequeno porte na area de estudo, Abaira, conforme

descrito (Equagéo 1).

Tabela 10. Pesos Associados aos Critérios de Anélise de Dados.

Declividade Centros Urbanos Cursos D’Agua Rodovias

Peso 20 % Peso 30% Peso 30% Peso 20%
Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Os pesos foram adotados dessa forma com o intuito de dar mais enfoque aos critérios
sociais e ambientais, sendo eles os centros urbanos e cursos d’agua. Pois nos centros urbanos
estdo presentes o maior aglomerado de populagéo, e o distanciamento dos cursos d’agua ajudam
a mitigar a poluicao das aguas.

Na calculadora, foi expressa a (Equagéo 1), a qual foi processada para determinar o
resultado das &reas mais adequadas para implantacdo de um aterro sanitario de pequeno porte

em Abaira, Bahia.

(0.2 * “declividade” + 0.3 * “centro urbanos” + 0.3 * “cursos d’agua” + 0.2 * “rodovias”)

* (“areas proibidas” !=1) * “abaira_ba” (Equacéo 1)

A partir desse célculo, foi gerado uma camada contendo todas as informacdes e analises
realizadas, unindo as feicdes de proximidade, afastamento e areas proibidas. A partir desse
arquivo processado, foi possivel analisar as areas de Abaira que podem receber um aterro
sanitario de pequeno porte e as areas inapropriadas para este fim.

Por fim, foi gerado um célculo de areas com as informaces processadas na juncdo das
camadas. Esse célculo foi realizado a partir da ferramenta “r.report”. A ferramenta "r.report" ¢

uma ferramenta do GRASS GIS que permite gerar relatdrios estatisticos para mapas raster.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos critérios estabelecidos, foram elaborados mapas para 0 municipio de
Abaira, abrangendo aspectos geograficos e ambientais. Isso inclui mapas da declividade do
terreno, identificando areas de maior inclinacdo, assim como a distribui¢do das rodovias que
atravessam a regido. Além disso, foi realizado o mapeamento da pedologia, destacando os
diferentes tipos de solo presentes no municipio. Os cursos d'agua foram cartografados para
evidenciar a rede hidrogréafica. O areas urbanas também foi considerado, delineando as
caracteristicas das areas. As unidades de conservacgédo foram identificadas para destacar as areas
prioritarias para a preservagdo da biodiversidade. Por fim, o mapa da vegetacéo foi elaborado,

fornecendo informacdes sobre as reas florestadas presentes na regido.
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5.1 Declividade

A partir da jungédo dos dados coletados do modelo digital de elevagdo fornecido pela
NASA, foi possivel observar a declividade da area de estudo e seus respectivos relevos (Figura
5).

Figura 5 - Mapa de Declividade do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Segundo a NBR 13896/1997, a topografia é fator determinante na escolha do método
construtivo e nas obras de terraplenagem para a construcdo da instalacdo de um aterro sanitario.
Recomendam-se locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%. Porém a literatura
recomenda adotar uma variacao de declividade inferior a 20%, seguindo a resolugédo orientada
(CEMAm, 2014). Dessa forma, observando a classificacdo de declividade da EMBRAPA
(1979), os relevos indicados para a implantagdo de aterros sanitarios sdo os planos, suave
ondulados e ondulados.

O municipio de Abaira apresenta um relevo diversificado, grande extensdo do seu
territorio ¢ marcada pelo relevo Plano, Suave e Ondulado, Ondulado e Forte Ondulado.
Marcado por uma declividade com inclinagfes intervaladas de 0% a 45%. Diante dessas
informacdes, nota-se que a &rea de estudo ndo se caracteriza como um territorio de alta
declividade. Apesar disso, apresenta regides de relevo montanhoso, onde a inclinagéo varia de
45% a 75%. O relevo “escarpado” ¢ o menos abundante no territorio, sendo marcado por

apresentar uma alta declividade, com inclinagdes superiores a 75%.

40



5.2 Rodovias
Com base no levantamento de dados sobre as vias de acesso do municipio de Abaira,

foi possivel obter 0 mapa das rodovias principais do territorio estudado (Figura 6).

Figura 6 - Mapa de Rodovias do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

O conhecimento acerca das rodovias presentes no territorio de Abaira é necessario, pois,
conforme determina a NBR 13896/1997, as vias de acesso séo fator de evidente importancia
em um projeto de aterro, uma vez que sdo utilizados durante toda a sua operacao. A coleta de
residuos solidos urbanos é realizada a partir de uma roteirizacdo. Para Costa et al (2019), a
roteirizagdo se faz necesséria para ter uma programacdo operacional que atenda pontos e
localidades geograficamente dispersos, beneficiando a populacéo de maneira igual, e a0 mesmo
tempo, gastando o minimo de recursos financeiros possivel. Os veiculos de coleta de residuos
alteram as condi¢6es de circulagdo, criam conflitos no trafego, reduz o nivel de servigo das vias
e compromete a seguranca vidria.

A partir dessa afirmativa, € possivel perceber que, a implantacdo de um aterro sanitario
préximo a rodovias corrobora com a diminuicdo de tempo de coleta e com a economia de
recursos financeiros, essa proximidade também pode otimizar a logistica de transporte de

residuos solidos. Aliado a isso, uma infraestrutura rodoviaria bem desenvolvida pode facilitar
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a integracdo de diferentes &reas de coleta, melhorando a eficiéncia do sistema de gestdo de

residuos do municipio como um todo.

5.3 Pedologia

O mapa referente a pedologia do municipio também foi elaborado, apresentando os tipos

de solo da &rea de estudo (Figura 7).

Figura 7 - Mapa de Pedologia do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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Abaira apresentou trés tipos de solos, Latossolo Amarelo Distrofico, Argissolo

Vermelho-Amarelo Eutréfico e Neossolo Litdlico Distréfico. Utilizando-se o sistema de cores

RGB de classificacdo, o0 Manual determinou os codigos de coloragdo para cada tom, conforme

a (Tabela 11).
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Tabela 11. Classificacdo do Gradiente de Cores do Mapa de Pedologia.

Tipo de Solo R G B
Latossolo Amarelo 254 204 92
Distrofico
Argissolo Vermelho- 247 194 255
Amarelo Eutréfico
Neossolo Litolico 150 179 149
Distréfico

Fonte: Autoria propria, 2024.

A classificacdo das cores disponibilizada pelo Manual Técnico de Pedologia (2015) tem
por objetivo padronizar as cores para cada tipo de solo, para facilitar a sua identificacao.

Neto e Silva (2021) caracterizam o “latossolo amarelo” como solos bastantes uniformes
em termos de cor, textura e estrutura; sao profundos e muito profundos, bem drenados, com
predominancia de textura argilosa e muito argilosa. Acrescentam que a limitacao destes solos é
a baixa fertilidade natural e evidenciam que latossolos amarelos sdo de facil manejo e
mecanizacdo das areas com relevo plano e suave ondulado, principalmente quando ndo séo
COEes0s.

A EMBRAPA (2013) classificou os Argissolos vermelho-amarelos como solos
caracterizados pela presenca de horizonte B textural, com cores vermelho-amarelas e textura
argilosa, abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura arenosa ou média.

Nesse sentido, Salomao (1999, p. 76) afirma que ““solos mais arenosos sao mais porosos,
permitindo répida infiltracdo da 4agua, e, consequentemente, menor capacidade de
armazenamento’.

Os solos Neossolos Litolicos, sdo tipicos das regides de relevo mais dissecado ou
ingreme, geralmente tém baixa fertilidade e sdo poucos profundos. H& ainda areas significativas
de rochas diabésicas e basalticas com o predominio de solos eutréficos (VALE JUNIOR et al.,
2010).

5.4 Cursos D’Agua

A partir dos dados coletados, 0 mapa a seguir foi elaborado e apresenta os principais

cursos d’agua da area de estudo (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa de Curso D’Agua do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Para a implantacdo de aterros sanitarios, a NBR 15849/2010 estabelece que no caso de
existéncia de corpos d’agua superficiais na area ou em seu entorno imediato, deve-se respeitar
uma distancia minima de 200 m de qualquer cole¢do hidrica ou curso d’agua. Essa medida ¢
fundamentada ao fato de aterros sanitarios oferecerem risco aos corpos hidricos. Como afirma
Borba (2019), estudos que envolvem a gestdo e 0 monitoramento de areas de disposi¢do de
RSU séo de suma importancia, visto que desempenham uma importante ferramenta no processo
de avaliacdo de riscos e protecdo ambiental, principalmente relacionado a protecdo da agua

superficial e subterranea.
5.5 Areas Urbanas

A partir dos dados coletados, 0 mapa que representa os principais cursos d’agua da area

de estudo foi elaborado (Figura 9).
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Figura 9 - Mapa de Areas Urbanas do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

A norma recomenda um distanciamento dos aterros sanitarios de nucleos populacionais
devido ao potencial de gerar mau cheiro e poeira. Abreu (2018), em seu trabalho “Percepgéo
publico ambiental atribuida ao primeiro aterro sanitario do estado de Sergipe: um estudo de
caso sobre a dispersao de odor proximo ao centro urbano”, discorre sobre como muitas pessoas
subestimam os efeitos causados pelos gases provenientes dos aterros sanitarios. Os odores
desagradaveis sdo como um aviso para evitar sua fonte, e sua dispersdo € gerada por diversos
fatores como terreno local, condi¢cdes atmosféricas e meteoroldgicas. A partir disso, Abreu
recomenda a busca de estratégias que monitorem efetivamente a percepcéo do odor em todas
as cidades que mantém uma central de gerenciamento de residuos solidos. Alem disso, sugere
que o poder publico otimize os critérios de distancias minimas de separagdo entre os aterros
sanitarios e as zonas urbanas.

O mesmo autor declara que um aterro sanitario € fonte potencial de odores ofensivos
que podem causar impactos negativos na qualidade de vida dos moradores de areas urbanas. Os
individuos que vivem proximos a um aterro sanitario estdo diretamente expostos aos gases
quimicos liberados durante a degradacéo do residuo. Além disso, ha compostos malcheirosos
advindos de organicos volateis presentes no gas de aterro que sao liberados durante as operacdes

e processamento.
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5.6 Unidades de Conservacao

Os dados espaciais das UCs presentes na plataforma do MMA contém dados das
unidades federais, estaduais e municipais presentes em todo o territorio nacional. A partir desses

dados, foi gerado o mapa de Unidades de conservacédo da area de estudo (Figura 10).

Figura 10 - Mapa de Unidades de Conservacao do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

O municipio de Abaira apresentou trés unidades de conservacao em seu territorio. A
partir da tabela de atributos foram obtidos os dados sobre as unidades (Tabela 12).
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Tabela 12. Unidades de Conservacao de Abaira, Bahia.

UCs Tipo Esfera Ano de Orgéo
Determinacao Responsavel
Serra do Area Protecio Estadual 1993 Secretaria de
Barbado Ambiental Meio Ambiente
da Bahia
Nascente do Rio  Area Interesse Estadual 2001 Secretaria de
de Contas Ecoldgico Meio Ambiente
da Bahia
Reserva
Itamarandiba Particular de Federal 2010 Instituto Chico
Patrimonio Mendes
Natural

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Andrade e Ladanza (2016) determinam que as unidades de conservacao tém sido
decisivas na formulacdo de estratégias de protecdo da biodiversidade, do meio natural e
arquitetonico e de interesses socioambientais globais e locais.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) organiza, em
seu sétimo artigo, as unidades de conservacdo em dois grupos com caracteristicas especificas.
Um deles é o das Unidades de Protecdo Integral, que tém como objetivo a preservacdo da
natureza, sendo permitido apenas o uso indireto de seus recursos naturais. O outro grupo é o
das Unidades de Uso Sustentavel, cujo objetivo consiste em compatibilizar o uso sustentavel
de parte de seus recursos naturais com a conservagdo da natureza.

A Serra do Barbado, area de protecdo ambiental, abrange parte dos municipios de Rio
de Contas, Abaira, Piatd, Rio do Pires, Erico Cardoso e Jussiape. Para Silva (2014), a Serra dos
Barbados pode ser considerada de grande preservacdo ambiental, seja pelo seu vazio
demogréafico, com a densidade aproximada de um habitante para cada 100 hectares, seja pelas
pequenas areas cultivadas, ou ainda pela situacéo serrana, que dificulta a ocupacdo em grande
parte de suas terras. O mesmo autor adiciona que Serra do Barbado abriga em seu territorio
importantes sub-bacias afluentes desta Regi&o de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA): 0
Rio Brumado com seus contribuintes, Riacho das Pedras, Rio Santo Antonio, Rio da Fazendola,
um dos principais afluentes, Rio da Agua Suja, também um importante afluente do Alto Rio
das Contas.

A Nascente do Rio de Contas, area de interesse ecoldgico, segundo o Instituto do Meio

Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA (2020), em seu Plano de Recursos Hidricos e Proposta
47



de Enquadramento dos Corpos de Agua da Bacia do Rio de Contas, revela que em fungéo das
principais nascentes da BHRC ocorrerem na por¢do da Chapada Diamantina, foi criada a
Unidade de Conservacio ARIE (Area de Relevante Interesse Ecoldgico) das Nascentes do Rio
das Contas.

A Reserva Particular de Patrimonio Natural - RPPN, Itamarandiba, localiza-se dentro
da Unidade de Conservacao Serra do Barbado, no territorio de Abaira. A Portaria n°® 76, de 27
de agosto de 2010, em seu primeiro artigo, cria a RPPM Itamarandiba. O Art° 1 dispde: “Criar
a RPPN ITAMARANDIBA, de interesse publico e em carater de perpetuidade, em uma area
de 287,0383 ha (duzentos e oitenta e sete hectares, trés ares e oitenta e trés centiares), localizada
no municipio de Abaira, Estado da Bahia, de propriedade de Erasmo da Cunha Gongalves,
constituindo-se parte integrante do imdvel denominado Sitio Santa Teresinha, registrado sob
matricula n.° 3.876, registro n® 1, livro n.° 2-O, folha 118, de 06 de outubro de 2004, no Registro
de Imoveis da Comarca de Piatd- BA.”

O Art. 5° da mesma portaria determina que condutas e atividades lesivas & &rea
reconhecida como RPPN criada sujeitardo os infratores as sancdes cabiveis previstas na Lei
n°9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e no Decreto n° 6.514, de 22 de julho de 2008.

5.7 Vegetacao
A partir dos dados espaciais de 2021 disponibilizados pelo IBGE (os dados mais
recentes disponibilizados pela plataforma), foi elaborado 0 mapa de vegetacdo do municipio de

Abaira, onde ilustra a distribuicdo da vegetacdo pelo territorio (Figura 11).
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Figura 11 - Mapa de Vegetacdo do municipio de Abaira, Bahia.
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Fonte: Autoria prdpria, 2023.

Para a NBR 13896/1997 faz-se necessario um estudo macroscépico da vegetacao, pois
ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma éarea quanto aos aspectos de reducdo do
fendmeno de erosdo, da formacéo de poeira e transporte de odores.

Implantacdo da cobertura vegetal constitui-se em um dos procedimentos de maior
importancia em toda a fase de operacdo de um aterro sanitario, em razdo da vegetagéo propiciar
uma série de condi¢bes que auxiliam na reducdo dos aspectos negativos comuns em
empreendimentos dessa natureza. Entre esses beneficios, destacam-se: impactos visuais da area
do aterro e das areas de empréstimo; impacto direto das gotas de chuvas; acéo erosiva das aguas
pluviais; estabilidade dos taludes; dispersdo de particulados pela acdo do vento; pobreza em
microrganismos no solo de cobertura; auséncia de determinadas espécies da fauna; dentre
outros (UFU, 2009).

5.8 Processamento dos Critérios

O processamento final resultou na camada de unido de todos os critérios avaliados. A
partir dessa camada, foi elaborado o “Mapa de Avaliacdo de Areas”, o qual permite avaliar as
areas mais favoraveis, menos favoraveis e as proibidas, para a instalacdo do aterro sanitéario de

pequeno porte em Abaira (Figura 12).
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Figura 12 - Mapa de avaliacdo de areas para implantacao de aterro sanitario no

municipio de Abaira, Bahia.
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Com base nos critérios estabelecidos de declividade, hidrografia, rodovias, vegetacao,
pedologia e mancha urbana, procedeu-se a analise das areas. Os dados apresentados no "Mapa
de Avaliacdo de Areas”, permitiram a avaliagdo e classificagdo com notas que variaram de 0 a
2,8. As areas que receberam nota "0" caracterizam-se como areas proibidas, indicando que as
areas representadas em vermelho no mapa néo sdo adequadas para a implantacdo de um aterro
sanitario. Por outro lado, as areas que receberam uma pontuacao dentro do intervalo de (0 a 2,8)
foram consideradas desde pouco favoraveis até favoraveis.

As areas classificadas como pouco favoraveis indicam que a implantagcdo de um aterro
sanitario de pequeno porte pode ser possivel, porém ndo sdo as mais adequadas para essa
intervencgdo. J& as areas mais favoraveis, identificadas pela presenca de coloracdo esverdeada
no mapa, S0 mais propicias para a implantacdo de um aterro sanitario, embora ndo sejam as
areas ideais. Por fim, as reas com nota maxima de "2,8", representam as melhores opcdes para
a implantacdo de um aterro sanitario de pequeno porte em Abaira.

Importante ressaltar que cada critério recebeu uma nota que variava de 0 a 4 dentro das
analises realizadas, como foi demonstrado. O resultado final apresentou um resultado que

variou de 0 a 2,8. Dessa forma, podemos concluir que o municipio de Abaira ndo comporta uma
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area dentro do seu municipio “nota 4”, conta apenas com areas mais favoraveis para a
implantacéo do aterro sanitario de pequeno porte.

Melo et al (2001), descrevem as funcdes das andlises realizadas para implantacéo.
Segundo os autores, essas analises servem para garantir a seguranca da populacdo vizinha,
minimizar o pre¢co com deslocamento e estruturacdo do aterro, dispor de boas condic¢des de
acesso, distancia dos centros urbanos, oferecer topografia compativel com o projeto, dispor de
solo adequado, protecdo aos cursos de agua superficiais e estar em conformidade com as
legislacBes vigentes.

Abaira apresenta maior predominéncia de areas proibidas para implantacéo, totalizando
451649,3 m?. As areas que receberam nota “1” representam 3616,1 m?, enquanto as areas com
nota “2” possuem 69411,6 m?. Ja as areas com nota “2,8” apresentam um total de 2385,1 m?,
segundo os calculos dispostos pelo software “QGis”.

As areas proibidas tém maior extensdo, principalmente devido a predominancia do solo
do tipo “Neossolo Litolico Distrofico” que foi caracterizada como uma area proibida, devido a
sua formacdo arenosa. Conforme afirmado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Sdo
Paulo (2005), os solos excessivamente arenosos ndo apresentam coesdo suficiente para a
implantacdo de aterros em valas, sendo especialmente desaconselhados, pois podem provocar
0 desmoronamento das paredes das valas.

Além disso, Abaira conta com trés unidades de conservacdo em seu territério. Como
evidenciado na (Figura 10), a Serra do Barbado possui uma grande extenséo territorial.

Felicori et al. (2016), discorrem sobre o resultado encontrado a partir da andlise
multicritério realizada e ressaltam que esse estudo de geoprocessamento para identificagdo de
areas € um estudo preliminar. Os autores evidenciam que as areas selecionadas como aptas
podem apresentar outras caracteristicas que podem inviabilizar a sua utilizacdo para a
disposicgéo de residuos.

E importante salientar que muitas bases de dados ndo atualizados anualmente pelos
orgdos responsaveis pelo levantamento das informacGes espaciais. Esse fator pode afetar
aprecisdo do estudo, levando-o a ser considerado como um estudo preliminar de selecdo de
areas adequadas, pois nem todos os dados disponiveis sdo do mesmo ano ou atualizados. Como
foi visto, os arquivos espaciais das unidades de conservacdo foram do ano de 2020, os dados
dos centros urbanos foram gerados no ano de 2019 e 2021. Outros dados espaciais foram
gerados referentes aos anos de 2022 e 2023, promovendo uma avaliagdo mais concreta, pois

possuem informacgdes espaciais recentes.
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Com base no exposto, fica evidente que 0s mapas representam opgdes viaveis para
analise. Utilizando dados espaciais, é viavel analisar um ou varios territorios, como
demonstrado neste estudo. No caso da implantacdo de aterros sanitarios de pequeno porte em
Abaira, Bahia, foi possivel estudar os critérios técnicos normativos sem a necessidade de
deslocamento até o local.

Este trabalho se revela uma ferramenta valiosa, pois, ao delimitar areas especificas, ndo
é preciso analisar todo o territorio municipal para decidir onde implantar o aterro sanitario. Com
isso, a area de estudo é reduzida, como evidenciado pelas 451649,3 m2 de areas proibidas em
Abaira. As demais areas podem ser avaliadas com base em critérios adicionais e estudos
conduzidos pelo governo municipal, considerando questfes internas ndo abordadas nesta
andlise.

Com base nisso, outros municipios que compartilham semelhancas com Abaira podem
se beneficiar deste estudo como referéncia para conduzir suas proprias analises sobre locais
ambientalmente apropriados para a implantacio de aterros sanitarios de pequeno porte. E
importante que esses municipios observem as recomendac0es técnicas e diretrizes estabelecidas
neste trabalho, bem como as normas técnicas vigentes, ao realizarem suas proprias avaliacdes

de areas.

6 CONCLUSAO

O Municipio de Abaira apresenta areas propicias para a instalagdo de um aterro sanitario
de pequeno porte, de acordo com a avaliacéo realizada com base em critérios predefinidos.

O geoprocessamento demonstrou ser uma ferramenta adequada para a analise de
viabilidade de &reas. A importacdo de dados espaciais de 6rgdos de estudo, geografia e
estatistica, aliada ao uso de softwares de sistema de informagdo geografico como o QGIS,
permitiu a realizacdo de analises multicritério e processamentos de dados por meio de
parametros especificos.

A integracdo de dados importados para 0 QGIS, aliada a critérios, parametros e calculos
geoprocessados, possibilitou a identificacdo de areas ambientalmente adequadas para a
implantacdo de um aterro sanitario de pequeno porte em Abaira, seguindo as recomendagdes
das normas técnicas brasileiras da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Os resultados encontrados serdo compartilhados e divulgados com o poder publico
municipal, visando a formulacdo de politicas publicas para a gestdo de residuos sélidos da
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regido e a viabilidade da instalagdo de um aterro sanitario. Além disso, destaca-se que o estudo
pode ser aplicado em outros municipios que estejam buscando a instalacao de aterros sanitarios

de pequeno porte para a gestdo adequada dos seus residuos.
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