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Alternativa Locacional para Implantaciao de Aterro
Sanitario de Pequeno Porte no Municipio de Boquira-
Bahia

Alternative Location for the Implementation of a
Small Landfill in the Town of Boquira-Bahia

Luciana Souza de Oliveira

José Angelo Sebastiao Aratijo dos Anjos

A disposicao inadequada dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), tem se tornado uma das gran-
des preocupagdes ambientais no Brasil mesmo com a implementagao da lei Federal 12.305/10
da PNRS. Essa lei indicou que todos os municipios apresentassem um destino ambientalmente
adequado dos seus residuos gerados.Todavia, de acordo com a Abrelpe (2015), a maioria das
cidades brasileiras ainda langa seus RSU nos lixdes a céu aberto ou aterros controlados. Essa
problematica ndo se restringe as grandes capitais, mas também aos pequenos municipios. No es-
tado da Bahia, segundo a SEDUR (2014), dos 417 municipios, 359 ainda apresentam disposi¢ao
irregular. A maioria desses municipios possui pequena populagdo e geragdo de residuos de até
20 t/dia, enquadrando-se dessa forma na NBR 15.849 (ABNT 2010), a qual estabelece critérios
para a implantacdo de Aterro Sanitario de Pequeno Porte (ASPP). O municipio de Boquira,
localizado no semidrido baiano, enquadra-se nesta norma, por apresentar populacdo inferior a
25.000 mil habitantes e geragdo estimada de residuos inferior a 20 t/dia. Desde 1992, os seus
RSU gerados no municipio sao langados de forma inadequada na bacia de rejeito de chumbo da
Mineragao Boquira, que contém altos teores de metais pesados. Diante do exposto, este estudo
apresenta uma proposta de alternativa locacional para implantagdo de ASPP no municipio de
Boquira-BA.

Palavras — chave: Residuos solidos, lixao, aterro sanitario de pequeno porte.

The inadequate disposal of Solid Urban Waste has become one of the major environmental
concerns in Brazil even after the implementation of the Federal law 12,305 / 10 of the National
Program of Solid Waste. This law indicated that all municipalities should present an environ-
mentally appropriate destination for their waste. However, according to Abrelpe (2015), most
Brazilian cities still launch it in open dumps or controlled landfills. This problem is not restricted
to large cities, but also to small ones. In the state of Bahia, of the 417 municipalities, 359 still
have an irregular disposition. Most of them have a small population and generate waste of up
to 20 tons / day, thus meeting NBR 15.849, which establishes criteria for the implementation of
small landfills. The town of Boquira, located in the semi-arid region of Bahia, fits this standard,
as it has a population of less than 25,000 inhabitants and an estimated generation of waste of
less than 20 tons / day. Since 1992, the waste generated in the municipality has been launched
inappropriately in the lead tailings basin of Mineracdo Boquira, which contains high levels of
heavy metals. Given the above, this study presents a proposal for a location alternative for the
implementation of a small sanitary landfill in the city of Boquira-BA.
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6.1 Introducao

A disposi¢ao final dos residuos solidos industriais e urbanos, tem
sido alvo de grandes discussdes, uma vez que seu descarte ina-
dequado pode ocasionar pode ocasionar danos ao meio ambiente
¢ a satide humana. Diante desse fato, o Brasil enfrenta grandes
problemas quanto a destinagdo final dos Residuos Solidos Ur-
banos (RSU), que somado a falta de informacao e negligéncia,
tanto das comunidades quanto de seus gestores, promovem uma
administracdo incompetente dos residuos solidos (BARROS,
2012). A complexidade da problematica ndo restringe as grandes

capitais, mas também aos pequenos municipios.

Mesmo com a implementagao da lei Federal 12.305/10 da
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), a qual estipulou
que os municipios apresentassem um destino ambientalmente
adequado dos seus residuos gerados, segundo a Abrelpe (2015)
a maior parte das cidades brasileiras ainda lanca seus RSU nos
lixdes a céu aberto ou aterro controlado. Dentre os impactos nos
quais o descarte irregular de determinados materiais pode oca-
sionar, destaca-se a contaminacao das aguas superficiais e sub-

terraneas, e do solo, além da polui¢do atmosférica.

De forma a evitar essa contaminagdo, o modo de disposi¢ao
dos RSU em aterros sanitarios aparenta ser a menos danosa ao
meio ambiente (SILVA, 2016). Este tipo de disposicao, propoe
minimizar os impactos negativos provenientes da degradacdo
dos residuos, ja que estes apresentam um alto poder de contami-
nagdo devido a sua composic¢ao. Todavia, para a implantacdo de
um aterro sanitario, é necessario obedecer a critérios técnicos,

ambientais ¢ legais para a escolha da area.

Os Municipios baianos na sua maioria apresentam peque-
nas populagdes e diferentes contextos ambientais. Em razao da
pequena quantidade de residuos gerados diariamente, ¢ possivel
considerar sistemas de disposi¢ao final simplificados. Os ater-
ros sanitarios de pequeno porte (ASPP) sdo instalagdes bastante
especificas pela possibilidade da operagdo manual e pela sim-
plicidade em relag@o a instalagdes de grande porte, bem mais
onerosas e complexas. (BELEZONI, et. al.; 2011). A Resolugdo
CONAMA n° 404/2008, ABNT NBR 15948 /2010, estabelece
que sdo considerados aterros sanitarios simplificado ou de pe-
queno porte aqueles com disposi¢do no solo de até 20 t/dia de

residuos sélidos urbanos.

Os ASPP, podem ser construidos para execu¢do em valas
ou trincheiras; execug@o em encosta, ou execugao em area, con-
forme especificagdes da norma brasileira NBR 15.849/2010 da
ABNT — Aterros sanitarios de pequeno porte — Diretrizes para
localizagdo, projeto, implantagdo, operagao e encerramento (SE-
DUR, 2014). Conforme os dados da Regionalizagdo da Gestao
Integrada de Residuos Soélidos, indicam que a maioria dos ater-
ros sanitarios construidos na Bahia, com recursos federais se

transformou em vazadouros a céu aberto (SEDUR, 2014).

As pesquisas realizadas pela Secretaria de Desenvolvimen-
to Urbano do Estado da Bahia (SEDUR, 2014) dentre os 417
municipios baianos visitados, 359 ainda dispdem os RSU em
lixdes a céu aberto, a exemplo do municipio de Boquira, con-
forme o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
- PGIRS (Ecos, 2014) tem como destino final dos RSU, o vaza-
douro a céu aberto, localizado na bacia de rejeito da mineragao
Boquira com 6.000.000 t, contendo altos teores de metais pesa-
dos (ALVES & BERTOLINO, 2014). Esse residuo toxico foi
depositado de forma inadequada a menos de 1Km do centro ur-
bano do municipio. Diante disso, este estudo tem por finalidade
colaborar com a destinacdo ambientalmente adequada de areas

apropriada para destinacdo de RSU no municipio de Boquira.

5.2 Objetivo Geral

Indicar alternativas locacionais para a implanta¢ao de um Aterro

Sanitario de Pequeno Porte, no municipio de Boquira/BA.

Objetivos Especificos:

Aplicar os critérios propostos pela NBR 15849:2010 para

selegdo locacional,
Calculo progressivo da geragao de residuos;

Estimar a 4rea necessaria para a implantac@o do aterro sani-

tario de pequeno porte no municipio; e

Escolher dentre trés locais pré-selecionadas o mais adequa-
do ambientalmente para a implantagdo do ASPP, no muni-

cipio de Boquira/BA.

Grafico 5.1: Disposi¢do Final de RSU no Brasil (T/DIA)
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5.3 Fundamentac¢ao Teoérica

Residuos Solidos Urbanos

Conforme a NBR 10004, (ABNT, 2004, pg. 01) os Residuos So-
lidos sdo definidos como:

Aqueles residuos nos estados solido e semi-solido, que re-
sultam de atividades da comunidade de origem industrial, do-
méstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri-
¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamen-
tos e instalagdes de controle de poluigdo, bem como determina-
dos liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langa-
mento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face

a melhor tecnologia disponivel.

Essa defini¢ao evidencia a complexidade e variedade dos
diversos tipos de residuos solidos. Os RSU, em conformidade
com a Resolugio CONAMA n° 404/2008, “sdao aqueles prove-
nientes de domicilios, servicos de limpeza urbana, pequenos es-
tabelecimentos comerciais, industriais e de prestagao de servigos
que estejam incluidos no servico de coleta regular de residuos e,
que tenham caracteristicas similares aos residuos s6lidos domi-
ciliares”. Dentre os varios RSU gerados, sdo normalmente en-
caminhados para a disposi¢do em aterros sob responsabilidade
do poder municipal os residuos de origem domiciliar ou aqueles
com caracteristicas similares, como os comerciais, € os residuos
da limpeza publica. (PROSAB, 2003).

encaminhado para aterro sanitario, apenas 41,3% possui dispo-
si¢do irregular, promovendo o descarte em aterros controlados e

lixdes, conforme mostra o grafico abaixo:

A regido Nordeste, no ano de 2015, gerou em torno de
55.862 toneladas/dia de RSU, das quais 78,6% foram coletadas.
Do montante coletado na regido, 64,3% ou 28.206 toneladas
diarias ainda sdo destinadas para lixdes e aterros controlados
(ABRELPE, 2015).

Grafico 5.3: Composi¢do de RSU
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No estado da Bahia no ano de 2011, foi realizada uma pes-
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De acordo com Abrelpe (2015) os niimeros referentes
a geracdo de RSU, no ano de 2015 revelou um total anual de
79,9 milhdes de toneladas no pais, equivalente a 218.874 t/dia,
com um crescimento 1,7% em relagdo ao ano anterior. Quan-
to a destinacdo final dos RSU, apresentou sinais de evolugao

e aprimoramento, com a maioria dos residuos coletados, sendo
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Bahia, a qual registrou que dos 417 municipios visitados, 359
depositava os RSU em destinos finais irregulares (SEDUR,
2014).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Empresas
Publicas o Estado da Bahia, no ano de 2015, teve uma ge-
racdo diaria de 14.921 toneladas de RSU, superior aos anos
anteriores, sendo que apenas 12.083 (t/dia) foram coleta-
das. Desse montante, de acordo com informagdo extraida
do PGIRS (Ecos, 2014), o municipio de Boquira contri-
buira com uma geracdo didria de 14 toneladas aproxima-

damente.

Quanto a disposigao final, o estado apresentou, na sua
grande maioria os mais altos nimeros de disposi¢do inadequada
dos RSU, de toda regido, equivalente a 68,8 % conforme apre-

sentado no Grafico 5.2:

Vale ressaltar que os dados da Regionalizacao da Gestao
Integrada de Residuos Solidos indicam que a maioria dos aterros

sanitarios construidos na Bahia, com recursos federais se trans-
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Fig. 5.1: Esquema de um Lixao.
Fonte: http://www.lixo.com.br/ q
content/view/144/251/ .Acesso ‘ Usihay e

outros animais
em: 21 de maio 2017.

chorume

Fig. 5.1: Esquema de um ater-
ro controlado. Fonte: http:// o
www.lixo.com.br/content/
view/144/251. Acesso em: 21

Recirculagcbo
captacao e Queima do chorume

de gas metano

de maio 2017.
Cobertura com Nova célula
terra e grama
Fig. 5.3: Esquema de um ater-
ro sanitario. Fonte: http:/ o

www.lixo.com.br/content/ captacdo e Queima N30 hi urubus nem outros ETE
view/144/251. Acesso em: 21 de gas metano S

de maio 2017.
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formou em vazadouros a céu aberto (SEDUR, 2014).

A Resolugdio CONAMA n° 404/2008, a NBR 15948 /2010,
estabelece que sdo considerados aterros sanitarios de pequeno
porte aqueles com disposi¢do no solo de até 20 t/dia de residuos
solidos urbanos ndo perigosos. Sendo assim, a quantidade de
RSU coletados por dia no municipio de Boquira-BA se enqua-

dra neste quesito.

Além do aspecto quantitativo, ¢ importante conhecer os as-
pectos qualitativos dos residuos solidos urbanos. O parametro
que melhor expressa o fator qualitativo dos residuos sélidos ur-

banos ¢ a composicdo gravimétrica. (SILVA, 2016).

Segundo Boscov (2008) a composi¢do gravimétrica, varia
conforme o local, em fun¢do dos habitos, alimentac¢do e forma
de vestir) e do nivel educacional da populagdo, da atividade eco-
ndémica dominante (industrial, comercial ou turistica) do desen-
volvimento econdmico e do clima. Por exemplo, cidades locali-
zadas em paises mais desenvolvidos e industrializados, tendem
a gerar menor teor de materiais de Matéria Organica (M.O.) que
em paises menos desenvolvidos, como se observa no Grafico
5.3.

Forma de disposic¢io final dos RSU

A lei Estadual 12.932/2014, em seu Art. 11° inciso XII, define
disposi¢do final ambientalmente adequada com “distribui¢@o
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacio-
nais especificas de modo a minimizar os impactos ambientais
adversos e evitar danos ou riscos a satde publica e a seguranga.”
As formas finais de disposi¢do mais usadas sdo: Lixdo, Aterro

Controlado e Aterro Sanitario.

Lixao

Segundo Silva (2016) o lixdo trata-se uma forma
de disposi¢ao dos RSU totalmente inadequada do
ponto de vista ambiental e sanitario, o qual con-
siste na disposi¢do direta dos residuos no solo
natural sem uma devida camada de protegdo de
base, que contribui para a contaminagdo do solo
e das aguas subterraneas por nao possuir camada
de protegdo diaria e nem final, conforme apresen-
tado na Fig. 5.1.

Até os ultimos anos do século passado os lixdes
a céu aberto, eram os locais onde mais se descar-
regava o lixo, sem qualquer cuidado ou controle
(BARROS, 2012). Na maioria dos casos a prati-
ca de disposicdo final do lixo em terrenos muitas

vezes inaptos para recebé-los, se deve ao fato de
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muitos gestores acreditar que, por se tratar de uma pratica facil e

de baixo custo resulta numa simples solucao.

Aterro controlado

Conforme a NBR 8849/1985 da ABNT, o aterro controlado con-
siste na técnica de disposi¢do de residuos so6lidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranga,
minimizando os impactos ambientais. Segundo Boscov (2008),
os residuos sdo cobertos com solo e eventualmente compacta-
dos, porém sem impermeabilizacdo de base, drenagem e trata-
mento de chorume e gases. E vista como uma atividade poluen-
te, pois, as medidas de controle adotadas nao sdo suficientes para

evitar a degradacdo ao meio ambiente.

Aterro Sanitario

De acordo com a NBR 15849 ( ABNT, 2010) Aterros Sanitario
consiste na técnica de disposi¢ao de residuos solidos urbanos no
solo, sem causar danos a saide publica e a sua seguranga, mini-
mizando os impactos ambientais, método este que utiliza prin-
cipios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrin-
do-os com uma camada de terra na conclusao de cada jornada de

trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Aterro Sanitario de Pequeno Porte (ASPP)

Consiste numa area selecionada ambientalmente para dis-
posicao no solo de até 20 t/dia de residuos s6lidos urbanos nao

perigosos de acordo com critérios e diretrizes da Resolugdo

Fig. 5.4: Mapa de Localizagao.

E" -

Fonte: (CORREIA 2007 apud SANTOS, 2014).
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Critérios para a selecdo da area

] Crntérios Ambientais

+——11Declividade

L[] Critérios Antropicos

Pedologia
Para tipo de consisténcia e granulometria das camadas

de subsolo na base do aterro; recomenda-se a utilizacdo
do solo naturalmente pouco permeaveis (solo argiloso).

' Deve ser avaliada a proximidade dos corpos d' agua

superficiais e subterraneos. Na existéncia de qualquer
colecdo hidrica, recomenda-se o respeito de uma
distancia minima de 200 metros.

E recomendavel que a declividade do terreno seja
superior a 1% e inferior a 30%.

—mde conservagio
A escolha do local para a mplantacio do aterro, deve

estar fora de unidades de conservagéo.

Nicleos Populacionais
Recomenda-se distancia do limite da area util do aterro
a nicleos populacionais vizinhos minima de 500 metros.

Conama n°® 404/2008 em que, considerados os condicionantes
fisicos locais, a concepcdo do sistema possa ser simplificada,
reduzindo os elementos de prote¢do ambiental sem prejuizo da

minimizagao dos impactos ao meio ambiente e a saude publica.

Os ASPP, podem ser concebidos para execugao em valas ou
trincheiras, mediante escavagdo do solo; execugdo em encosta,
aproveitando desniveis existentes ou execugdo em area quando
ndo for possivel a escavagdo no terreno, depositando os resi-
duos, em camadas, sobre o solo existente, conforme especifica-
¢des da ABNT NBR 15.849/2010, que apresenta as Diretrizes
para localizagdo, projeto, implantagdo, operagao e encerramen-
to. (SEDUR, 2014).

Legislacio

A gestdo dos residuos solidos, assim como outros servigos de
infraestruturas urbanos, ¢ responsabilidade do poder publico
municipal, em conformidade da Constituicdo Federal Brasilei-
ra. Segundo o Art. 225° da CF/1988 todos tém direito ao meio

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Po-
der Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragdes. O Art 30° da CF/1988 que
trata da Competéncia do Municipio, no seu inciso V, compete
ao municipio organizar e prestar, diretamente ou sob regime de
concessao ou permissdo, os servigos publicos de interesse local.

A lei Federal 12.305/2010 que institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) prioriza que todos os municipios
brasileiros destinam os lixos gerados ao destino ambientalmen-
te adequado (BRASIL, 2010). Em seu Art. 7°, dispde sobre os
objetivos da PNRS, e um dos principais consiste na protecao da
satde publica e da qualidade ambiental. Para isso, a lei proibe
a final inadequada de residuos sélidos, a exemplo dos lixdes e
aterros controlados, o que levara os municipios a adotarem so-
lugdo técnicas mais adequadas para disposi¢@o e tratamento de
residuos em aterros sanitarios.

No Art. 19° da lei 12.305/2010, determina que o Plano Mu-
nicipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PGIRS) tem o
seguinte conteudo minimo: § 2° Para Municipios com menos de
20.000 (vinte mil) habitantes, o (PGIRS), tera conteudo simplifi-
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Fig. 5.5: Vazadouro a céu aberto utilizado como destinagao final (Bacia de rejeito da mineragao)

Fonte: Autor

cado, na forma do regulamento. § 8° A inexisténcia do (PGIRS)
nao pode ser utilizada para impedir a instalacdo ou a operagao de
empreendimentos ou atividades devidamente licenciadas pelos
6rgdos competentes.

O Art. 9° inciso III da lei Estadual de 12.932/2014, tem
como uma de suas diretrizes gerais da implementacao da Poli-
tica Estadual de Residuos Solidos - PERS: o apoio a erradica-
¢do, a recuperacdo e a requalificagdo de areas de destinagdo e
de disposicao final inadequadas de residuos sélidos, a exemplo
de lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios mal operados;

No que tange as Unidades de Conservagao a Lei n® 9.985,
de 18 de julho de 2000. Em seu inciso I, define Unidade de Con-
servacgdo: “espaco territorial e seus recursos ambientais, incluin-
do as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevan-
tes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacao e limites definidos, sob regime especial de admi-
nistra¢do, ao qual se aplicam garantias adequadas de protegdo”.

A implantagdo de aterro sanitario, por se trata de uma ati-
vidade que impacta o meio ambiente, a resolugdo CONAMA n°
001/86, instituiu a obrigatoriedade da elaboragdo do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA) para fins do licenciamento de atividades mo-

dificadoras do meio ambiente

9.4 Critérios preliminares para selecio de area

Segundo Ribeiro (2011) existem diversas ferramentas que auxi-
liam a sele¢@o de areas para a implantac@o de aterros sanitarios,
como: o uso da logica fuzzy e analise multicritério; e sistemas
de informag@o geografica (SIG) como o ArcGIS. Quanto aos es-
tudos preliminares para analise da viabilidade de implanta¢do
do ASPP, baseiam-se nos critérios especificos da ABNT NBR
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15.849/2010:

5.5 Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos, consistiu- se em Pesquisa Bi-
bliografico e levantamento de campo. A partir do levantamen-
to de campo foram adotados procedimentos estabelecidos pela
nova norma NBR 15849/2010, e assim viabilizar alternativas
locacionais para o aterro sanitdrio simplificado, considerando as
especificidades do municipio.

Inicialmente foi necessario a realizagdo de um diagnostico
da caracterizagdo fisica do municipio, com a descri¢ao das con-
digdes geologica, geomorfologicas, hidrogeologia, pedologica e
climaticas, incluindo a unidade de conservagdo. Foi desenvolvi-
do levantamento da geragdo de RSU nos tltimos 20 anos. Com
dados do IBGE, Datasus ¢ o PGRIS (Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos do Municipio de Boquira/BA)
elaborado pela Empresa de Consultoria Ambiental -ECOS, 2014
— estimou-se o crescimento populacional e a geracdo de resi-
duos, para os proximos 20 anos (usando Software Excel).

E por fim, com auxilio do SIG ArcGIS 10.2, foi desenvolvi-
do o processamento dos dados e a fonte para sua geragdo, basea-
do no trabalho desenvolvido por Santos (2016). A descri¢ao me-
todolégica desse trabalho, apresenta-se detalhadamente a seguir:

5.6 - Caracterizacio do municipio de estudo

O municipio de Boquira esta localizado na mesorregido Centro-
-oeste do estado da Bahia, no Vale do Rio Paramirim e a borda
leste da Serra do Espinhago Setentrional, corresponde a uma
area territorial de 1.426,233 km? (IBGE, 2015). Dista cerca de
aproximadamente 650 km de Salvador.
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Tabela 5.2. Origem e destino final dos Residuos Sélidos no Municipio de Boquira/BA.

Origem e destino final dos Residuos sélidos

Servigo / | Coletado/ | Queimado/ | Enterrado/| Jogado em Outros Total
ota
limpeza cacamba | propriedade | propriedade | terreno baldio | destinos
Domiciliar 594 27 165 2 1.168 2.029 3.985
1990
Morador 2.697 125 756 8 5.550 10.282 19.418
Domiciliar 1.275 28 1.942 141 1.502 52 4.940
2000
Morador 5.108 124 9.245 670 6.709 238 22.094
Domiciliar 2.292 22 2.826 56 531 67 5.794
2010
Morador 7.861 75 11.589 204 2.017 248 21.994

Fonte: DATASUS (2011).

Do ponto de vista geoldgico, o municipio localiza-se na
porcdo central da entidade geotectonica denominada Craton do
Sao Francisco, sobre o corredor de deformagdo do Paramirim
(SANTOS ,2016). Esta feicao ¢ formada pelo Espinhaco Se-
tentrional, pelo Bloco do Paramirim, parte do Bloco Gaviao e
pela Chapada Diamantina Ocidental (ALMEIDA, 1977 apud
SANTOS, 2016); Segundo Garcia (2011), no municipio de Bo-
quira, ocorre litotipos de idades arqueanas a paleoproterozodicas,
além de coberturas neogénicas associadas. As rochas arqueanas
sdo representadas pelo Complexo Paramirim e pelas rochas do
Complexo Boquira, uma sequéncia do tipo Greenstone Belt.
Tais rochas foram intrudidas pelo Granito de Boquira, paleopro-
terozoico.

Quanto a geomorfologia a area de estudo esta dividida por
dois dominios: A depressao do vale do Rio Paramirim e a Serra
Setentrional do Espinhago. Podem ser observados dois ambien-
tes hidrologicos: Terrenos com altas declividades e com alguma
capacidade de armazenar aguas em estruturas subterraneas; ter-
renos com coberturas detriticas nas depressdes interplanalticas,
pouco acidentados e solo de granulometria que favorece a infil-
trag@o o que resulta baixa produc@o de agua para os rios.

Hidrograficamente o municipio, insere-se na Regido
de Planejamento e Gestdo das Aguas RPGA- XX, deno-
minada de Rios do Paramirim e Santo Onofre. O Muni-
cipio tem como principais drenagens o Rio Paramirim,
Riacho Boquira, Riacho Santa Rosa, Riacho Sdo Marcos e Ria-
cho do Mosquito (SEI, 2011), poucos sdo perenes.

Apresenta aspectos climaticos equatoriais, sendo caracteri-
zado por apresentar médias pluviométricas anuais muito inferio-
res as outras regides do Estado, e longos periodos de estiagem,;
com tipologia climatica segundo Thornthwaite ¢ DdA’ — semiari-

P=pPo(1+it=i= i

do, ndo ha excedente hidrico. Existe precipitacdo de primavera/
verao e indice hidrico de -20 a -40% (SEI, 2003 apud SANTOS,
2016). Sua pluviosidade encontra-se em isoieta acima de 894,8
mm anuais, sendo que o periodo chuvoso vai de outubro a mar-
¢o, 0 més de dezembro é o mais chuvoso; apresentando uma
temperatura média anual em torno de 23,8°C. (SANTOS, 2016).

Quanto as caracteristicas pedolégicas sdo observados no
poligono do municipio, conforme Figura 6, os seguintes tipos
de solos: Argissolos Vermelho-amarelo Eutréfico (PVAe), La-
tossolo Vermelho Eutréfico (LVe), Latossolo Vermelho-amare-
lo Distrofico (LVAd), Neossolos Litdlicos Distroficos (RLd) e
Neossolos Litolicos Eutroficos (RLe). Para a (EMBRAPA 2005,
apud SANTOS, 2016) sdo conceituados como:

O solo argissolos sao solos que apresentam profundidade
variavel, mas em geral sdo pouco profundos e profundos. Sao
constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas
marcantes um aumento de argila de baixa atividade do horizonte
superficial A para o subsuperficial B que e do tipo de textura
(Bt);

e P o|22.448
22037

—1=0,3104
PO

O Latossolos, em geral, ¢ profundo e de boa drenagem. Ca-
racterizam-se pela homogeneidade de caracteristicas ao longo
do perfil. Sdo constituidos por material mineral, da fra¢ado argila,
predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica;

Ja os Neossolos — Solos constituidos por material mine-
ral, ndo hidromérficos, ou por material organico pouco espesso
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(menos de 20 cm de espessura), que nao apresentam alteragdes
expressivas em relagdo ao material originario devido a baixa in-
tensidade de atuag@o dos processos pedogenéticos.

Em conformidade com o Plano Diretor Participativo do
Municipio de Boquira, ha apenas uma unidade de conservagao
registrada, a “APA Broto D’agua”. De acordo com o CONAMA
n® 010/ 1998 a APA (Area de Preservacio Ambiental) “s3o uni-
dades de conservagao, destinadas a proteger e conservar a qua-
lidade ambiental e os sistemas naturais ali existentes, visando
a melhoria da qualidade de vida da populacao local e também
objetivando a protecdo dos ecossistemas regionais.”

Tabela 5.1: Populacdo do municipio de Boquira referentes a
anos anteriores

Ano Populacio (hab)

1980 19.070
2000 22.121

2010 22.037

Fonte: DATASUS (2011); IBGE (2015)

Quanto a populagido municipal, de acordo com o censo 2010
era de 22.037 habitantes, cuja densidade demografica era de
14,83 hab/km?. Entre os anos de 2000 e 2007, houve uma queda
na quantidade da populagdo do municipio, conforme apresenta a
Tabela 5.1. Ja a estimativa populacional do municipio para o ano

ton

59 [ﬂ.ﬂﬂ‘

_ 5588,15
Ye Comp [::—;] 0,4

de 2016 foi de 22.448 habitantes, cuja densidade demografica ¢
15,74 hab/ Km2. Vale ressaltar que houve também, uma redugao
da area territorial do municipio de acordo com a nova lei 12.631
de 2013.

No que tange a origem e destinacao final dos residuos soli-
dos urbanos do municipio de Boquira-BA, de acordo com levan-
tamentos feitos pelo IBGE e informacdes extraidas do Datasus
(2011), durante os ultimos 20 anos tem obedecidos os seguintes
destinos como sendo coletados por servicos de limpeza, coleta-
do por cagamba, queimado/enterrado na propriedade, jogado em
terreno baldio e outros destinos, conforme mostra a Tabela 5.2.
Observa que houve uma redugdo, nos ltimos anos para o qual
seria 0 mais apropriado, a coleta realizada por cacamba, seguida
de um destino ambientalmente adequado.
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= 13.970,38 m®/ano

O Ministério Publico do Estado da Bahia, em 2007, através
do Relatorio, Desafio do lixo: problemas, responsabilidades e
perspectivas, mostrou o resultado da avaliagdo e a gravidade da
condi¢do ambiental dos pontos de destinagdo final de residuos
urbanos na Bahia, quando foram pontuadas notas de 0 a 100, o
municipio de Boquira obteve nota igual a 16,7 indicando uma
péssima qualidade. (BAHIA, 2007).

Conforme o Plano de Gerenciamento Integrado de Resi-
duos Soélido do Municipio, a Prefeitura Municipal ¢ a responsa-
vel pelo gerenciamento dos servigos de limpeza urbana e manejo
de residuos sodlidos, coletado nas seguintes localidades: Brejo
Grande, Descoberta, Trevo, Vila dos Operarios, Tiros e Pajeu,
sendo que uma empresa privada era responsavel pela execugao
das atividades, como: varri¢do, coleta, transporte e destino fi-
nal, esta Gltima se da na bacia de rejeito da mineragdo Boquira,
que caracteriza como o lixdo do municipio ou vazadouro a céu
aberto.

A bacia esta localizada a menos de 1Km do centro urbano
do municipio conforme mostra a Fig. 5.5. De acordo com Al-
ves & Bertolino (2014), a bacia contém altos teores de metais
pesados. Além disso o lixdo facilita a proliferagdo de vetores
como insetos e roedores, e doengas por permitir o livre acesso

de pessoas (catadores).

P V (m3)

"~ Prof.(m)

17646.00(m3)
4 (m)

x 20%

A= x 20% = 8,823 ha

A= 8.823*30%
A=115ha

5.7 Caracterizacio Quanti-qualitativa dos RSU

do Municipio de Boquira/BA.

A estimativa das quantidades de residuos solidos a serem gera-
das em um municipio, estdo diretamente relacionadas ao cres-
cimento da sua populagdo, a geragdo per capita, bem como a
questdo socioecondmica do municipio. Para calcular a taxa de
crescimento populacional existem varias formas, Alves et al.

(2008) recomenda-se a utilizagdo do método geométrico
P=P.(1+1) ,
Onde:
P = ¢ a populacdo que se deseja encontrar em certo ano;

Po = ¢ a populagdo inicial;
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Tabela 5.3. Apresentag@o de dados da estimativa populacional e geragdo de RSU para o municipio de Boquira/BA.

Populacio estimada e geraciao de Residuos sélidos (RS)

A\YGERIT G ceri Geragao per capita  Geracio didaria Geracdo anual Volume anual
eométrica

RS (kg/hab/dia) RS (ton/dia) RS (ton/ano) RS (m3)
1 2017 22.517 0,68 15,31 5.588,15 13.970,38
2 2018 22.587 0,686 15,49 5.655,48 14.138,71
2019 22.656 0,692 15,68 5.722,54 14.306,36
5 2021 22.796 0,704 16,05 5.857,75 14.644,37
7 2023 22.937 0,718 16,47 6.011,15 15.027,88
9 2025 23.079 0,732 16,89 6.166, 23 15.415,56
11 2027 23.222 0,746 17,32 6.322,99 15.807,46
13 2029 23.365 0,760 17,76 6.481,45 16.203,62
15 2031 23.509 0,774 18,20 6.641,63 16.604,07
17 2033 23.655 0,788 18,64 6.803,54 17.008,84
19 2035 23.801 0,802 19,09 6.967,19 17.417,99

i= ¢ a taxa de crescimento;

t = ¢ a diferenca em anos do ano da populagdo em Po ¢ da
populagdo em P.

Conforme ja apresentado na Tabela 5.1, a populagdo do
municipio de Boquira de acordo como o IBGE (2015), para o
presente trabalho tem-se os seguintes dados:

Po = 22.037 hab. (2010); P = 22.448 hab. (2016); t = 6 anos

Com isso, foi possivel calcular a taxa de crescimento popu-
lacional, por meio da equag@o abaixo, que resultou em 0,31 %.

Para o calculo da gerag@o atual dos residuos, as informagoes
foram extraidas do PGIRS- PGRIS (ECOS,2014). A geragao ob-
tida por amostragem para o ano de 2014, foi de 0,66 Kg/hab/dia,
considerando um acréscimo de 1% ao ano sobre a geracdo per
capita, tem-se para o ano de 2017, o equivalente a 0,68 (Kg/hab./
dia), cuja populagdo estimada a 0,31% ¢ de 22.517 habitantes.

Para o calculo da geracdo de residuos solidos estimada para
o ano de 2017, foi feito obedecendo a seguinte equagio, confor-

me (LANGE e SIMOES, 2008):

Go = Po. GPo. Co,
Onde

Go = geragao atual de residuos (kg/d);

Po = populagdo total do municipio (hab) estimada para o
ano de 2017;

GPo = geragdo per capita atual (kg/hab.d);

Co = cobertura atual da coleta de lixo em (%).

Considerando que a cobertura seja em 100 %, tem-se para efeito

de calculo a equacao:

Go=Po. GPo. Co

Go=22.517 * 0,68 * 100%
0o=15.311,56 Kg/dia/1000
Go=15.31 * 365 dias

Go = 5.588,15 ton/ano

Para o calculo do volume de lixo gerado durante a vida util
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Tabela 5.5: Composi¢ao gravimétrica do RSU, no municipio de Boquira-Ba por classe de Renda.

Faixa de Renda Baixa (C) Alta /Média (AB)

Componentes Peso (Kg) Porcentagem (%) Peso (kg) Porcentagem (%)
Materia organica 32,81 29,50 37,50 33,48
Papel/papeldo 10,78 9,69 9,72 8,68
Vidro/louga 10,31 9,27 8,88 7,93
Metal/aluminio 4,68 4,20 8,75 7,81
Isopor 1,87 1,68 0,83 0,74
Madeira 1,87 1,68 2,22 1,98
Outros 0,62 0,56 - -

Fonte: ECOS,2014.

do aterro sanitario, que sera estimada para os proximos 20 anos.  Salienta-se que a abordagem dos célculos, ¢ feita ano a ano.
O grau de compactagdo (Y°Comp.) a ser adotado ¢ de 400 Kg/

m3 (0,4 ton/m3) conforme Conder (2002) apud. Bellezoni et.

al. (2010). Para encontrar o volume produzido anualmente, foi

usada a equagdo abaixo e obteve o valor de 13.970,38 m3/ano.

Fig. 5.6: Mapa Pedologico do Municipio de Boquira-Ba.
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Fonte: Adaptado de Santos (2016).
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Quadro 5.1: Avaliagdo dos Pontos Pré-selecionados

Critério

Ponto 1

Ponto 2 Ponto 3

(Solos argilosos, argiloso-arenosos ou argilo-

Solo . Adequado Adequado Adequado
so-siltosos)
Corpos d’agua super- | Distancia minima de 200 m de qualquer cole-
. . ) Adequado Adequado Indequado
ficiais ¢do hidrica ou curso d’agua;

Clinografica

(Declividade)

Caracteristicas topograficas da area devem
ser tais que permitam uma das solugdes ado-
taveis para o preenchimento do aterro, reco- Adequado
menda-se locais com declividade superior a

1% e inferior a 30%;

Fig. 5.7: Mapa Hidrologico do Municipio de Boquira-Ba.
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Fig. 6.8: Mapa Declividade do Municipio de Boquira-Ba.
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Fig. 5.9: Mapa de Localizagao dos Pontos Propostos para Aterro sanitario
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Fig. 5.10: Mapa de Localizagdo dos Ponto selecionado para Aterro sanitario
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Quanto ao aspecto qualitativo no municipio de Boquira, de
acordo com informac¢des extraidas do PGRIS, ECOS (2014) a
composicdo gravimétrica dos residuos coletados segue mostrado
na Tabela 5.4 juntamente com a porcentagem de cada material,
para uma amostra equivalente a 223,22 kg.

Ao analisar a composic¢ao gravimétrica dos residuos sélidos
gerado no municipio de Boquira/BA, pelas diferentes faixas de
renda percebe-se, que grande parte dos residuos poderiam ser
reciclados e/ou reaproveitados. Todavia, devido a auséncia de
um plano que contempla atividades como: coleta seletiva, com-
postagem da matéria organica e principalmente a Educacao am-
biental, toda a massa que € coletada segue para ser disposta no

vazadouro a céu aberto.

5.8 Resultados e discussao

Nesta etapa serdo discutidos os seguintes itens: Estimativa do ta-
manho da area, os critérios adotados para a sele¢do do local e por

fim, a escolha do local para implantagdo do empreendimento.

Estimativa do tamanho da area

Ao selecionar um local para a implantacdo de aterro sanitario,
independente do porte ¢ necessario primeiramente estimar o

tamanho da area. Com a apresentagdo dos dados da estimativa
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populacional, geracdo de RSU para o municipio de Boquira/BA,
conforme apresentado na Tabela 5.4, e a partir do volume de
residuos gerados, foi possivel calcular a area requerida para a

construgdo do aterro.

A érea a ser calculada, ¢ para um ASPP do método de
trincheira. com isso foi usado o volume estimado final, a nor-
ma NBR 15.849, estabelece que a profundidade da escavagao
deve estar condicionada a estabilidade dos taludes e ao nivel do
freatico. Para a constru¢do de ASPP pelo método de trinchei-
ras e aterramento celular, recomenda-se uma profundidade <4m
(CONDER, 2002 apud. BELEZONI ET. AL., 2010).

Sendo necessario o acréscimo de 20 % ao volume para o
material de recobrimento. Além disso, para a construgdo de um
aterro ¢ importante levar em consideracdo toda a infraestrutura,
como constru¢do de um setor administrativo, guarita, balanga
rodoviaria. A norma NBR 13.896/1997 prevé que é necessario
um acréscimo de 50 %, porém por se tratar de um ASPP, terda um
acréscimo de pelo menos 30% para a construgdo dessas edifica-

¢oes. Para efeito de céalculo, tem-se a seguinte formula:

Selecao locacional

Com o adensamento populacional ¢ a ocupagdo desordenada do
solo, uma das etapas considerada mais dificil para um projeto de

implantagdo de aterro sanitario é a selecao do local, pois além
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aceitacdo da populacdo, exigi também a reunido de todos os cri-

térios técnicos, ambientais e legais.

E importante que a area esteja em um terreno adequado
para receber os residuos durante toda vida util do projeto, e deve
ser também em um local de facil acesso para o transporte de
coleta. Foram pré-selecionados trés pontos, através de imagens
Satélite — Google Earth- Ponto 1: 742539 W e 8593441 S; Ponto
2: 743829 W e 8589933 S; Ponto 3: 760371 W e 8592954 S
e analisadas independentemente, em consonancia com a NBR
15849/2010.

O primeiro critério analisado consistiu-se na selegdo de lo-
cais cujo solo apresentava caracteristicas de solo argiloso (ver
Fig. 6.6). Dentre as tecnologias existentes, o aterro sanitario
simplificado, podem ser considerados os mais simples, dispen-
sando sistemas de drenagem de gases e lixiviados e, na maioria
dos casos, dispensam barreira impermeabilizante e usam somen-
te a capacidade de atenuagdo natural do solo (BELEZONI et. al.
2010).

O segundo critério adotado foi a hidrologia, de acordo com
a NBR 15.849/2010, a localizag@o de aterros sanitarios de pe-
queno porte, deve possuir uma distancia minima 200 metros de
qualquer curso d’agua, objetivando preservar os recursos hidri-
cos de possiveis contaminagdes por efluentes. Conforme apre-
sentado na Fig. 5.7.

Sabendo que a declividade das areas de disposi¢do dos
residuos seja um pardmetro de carater locacional, ela podera
também apresentar fortes implica¢cdes operacionais, passiveis
de comprometer a boa manutencdo dessas areas: uma alta de-
clividade possivelmente representara maior dificuldade para a
conformacdo da massa de lixo, maior facilidade para o escoa-
mento superficial do chorume e maior dificuldade de acesso a
célula, nos periodos chuvosos. Um terreno com média declivida-
de apresenta os mesmos problemas, embora em menor escala, e
a baixa declividade oferece condi¢do mais favoravel ao manejo
de residuos (BAHIA, 2007).

A declividade do terreno para a implantagdo do aterro sani-
tario, foi o terceiro critério adotado, este configura-se como de
suma importancia. Nas conformidades da NBR 15.849/2010,
a declividade deve ser maior que 1% e menor que 30%. Consi-
derando-se este parametro os pontos selecionados, apresentam
declividade inferiores a 30%. Ver Fig. 5.8.

Outro critério restritivo e de suma importancia para a se-
lecdo do local a instalagdo do aterro sanitario estd associado a
existéncia de Unidades de Conservagao, segundo Moreira et al.
(2016) com base na logica preservacionista ou conservacionis-
ta da tipologia da unidade em questdo e da contribui¢do para a
manutencdo do equilibrio ambiental em escala regional para que

possa produzir o maior beneficio, as atuais gera¢des, mantendo
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seu potencial de satisfazer as necessidades das futuras geragoes.

Uma outra condicionante restritiva trata-se da area proxima
dos nticleos populacionais. Foi aplicado o critério recomendado
pela Norma NBR 15.849/2010, aplicando uma distancia mini-
ma de 500 metros em relagdo a area urbana e¢ demais nucleos
populacionais para implanta¢do do Aterro Sanitario de Pequeno
Porte. O resultado desta restrigdo aplicada a area de estudo. O
resultado desta restri¢do aplicada ao local de estudo esta apre-
sentado na Fig. 5.9.

Escolha do local para implementacio do empreendimento

As reunir os critérios estabelecidos pela Norma, conforme apre-
sentado no Quadro 5.1, foi possivel avaliar de modo compara-
tivo os pontos pré-selecionado, posteriormente escolha daquele
que mais se apropria a implementagdo do empreendimento. O

Ponto escolhido esta apresentado na Fig. 5.10.

5.9 Consideracoes Finais

Através da aplicagdo de métodos especificos para a selegdo lo-
cacional conforme a nova norma brasileira NBR 15849 ABNT,
2010, indicou-se a existéncia de 03 areas em condigdes para im-
plantac@o do aterro simplificado no municipio de Boquira/BA.
A drea com maior restrigao foi a indicada no Ponto 3, principal-
mente por se tratar de uma regido de baixa declividade na faixa
de 0 a 3 %, além de apresentar-se com maior proximidade do
freatico, mesmo na auséncia destas caracteristicas ndo € viavel
economicamente ao longo prazo, pois localiza-se em uma area
muito distante para o acesso do transporte de coleta, gerando
assim mais gasto com combustivel, manutencdo, o que pode
ocasionar abandono futuro por parte do gestor em execucdo. A
area intermediaria foi a indicada no ponto 2, por se aproximar
da Unidade de conservagdo a APA, e também de nucleos popu-
lacionais. A area com melhor indicador, posteriormente a ava-
liagdo dos critérios para a implantagdo do aterro sanitario foi o

Ponto 1, pois é o mais adequado aos critérios ambientais.

A escolha de areas para a implementacao de aterro sani-
tario, constitui-se um importante instrumento de planejamento
ambiental, pois ainda que se cumpram todos os critérios técnicos
adotados pela Norma, se instalado em uma area desfavoravel,
podera vir causar danos ao meio ambiente. Cabe ressaltar que
a identificacdo do local para instalacao de aterro sanitario com
o uso do SIG se constitui numa importante ferramenta para os
estudos prévios de selegdo. Os estudos dos aspectos fisicos na
regido permitiram a sumarizac¢do das diferencas observadas no
contexto de cada ponto, observando-se distingdes nos proces-
sos técnicos, obtendo assim, locais favoraveis para instalacdo de

aterro sanitario de pequeno porte.
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