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RESUMO

A definicdo de area para disposi¢do final de residuos sélidos é uma tarefa complexa. No
Brasil, existem regulamentos de carater obrigatério (restritivo) e de orientagdo para a
implantacdo de aterros. Todavia, a andlise de aterros em operagdo segundo esses
regulamentos é ainda algo pouco explorada, mas que pode trazer importantes informagfes
a gestdo territorial. Este trabalho investiga se os aterros no oeste do estado de Sao Paulo
atendem aos critérios restritivos e qual o seu nivel de adequabilidade ambiental e
socioecondmica. Analisou-se 32 aterros, segundo quatro critérios restritivos, e um mapa de
adequabilidade produzido em um trabalho anterior. Aproximadamente 41% dos aterros em
operacdo descumprem a legislacdo. Daqueles em areas legais, somente 25% encontram-
se em areas de alto nivel de adequabilidade ambiental e socioecondmica. Isso demonstra a
importancia de se investigar os impactos socioambientais relacionados aos aterros segundo
ambos os regulamentos, de carater obrigatério e de orientagdo, visando uma eficaz gestédo
territorial.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Producao cartografica. Geoprocessamento.

LEVEL OF SOCIO-ENVIRONMENTAL SUITABILITY OF OPERATION
LANDFILL AREAS

ABSTRACT

Defining the area for final solid waste disposal is a complex task. In Brazil, there are
mandatory (restrictive) and guidance regulations for landfilling. However, the analysis of
landfills in operation under these regulations is still little explored, but it can bring important
information to territorial management. This paper investigates whether landfills in western
Sdo Paulo state meet the restrictive criteria and their level of environmental and
socioeconomic adequacy. 32 landfills were analyzed, according to four restrictive criteria
and a suitability map produced in a previous work. Approximately 41% of operating landfills
fail to comply with legislation. Of those in legal areas, only 25% are in areas of high level of
environmental and socioeconomic adequacy. This demonstrates the importance of
investigating the social and environmental impacts related to landfill according to both
mandatory and guiding regulations, aiming at effective territorial management.

Keywords: Environmental impact. Cartographic production. Geoprocessing.
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INTRODUCAO

A gestdo dos residuos sélidos € um desafio para diversos paises do mundo, sobretudo paises em
desenvolvimento (GUERRERO et al.,, 2013). Dentre as etapas do gerenciamento dos residuos, a
destinacao final recebe a maior atencado. Isso porqué, quando o residuo nao é disposto de maneira
adequada, pode causar impactos ambientais e sanitarios negativos. Esses impactos variam desde a
contaminacdo dos recursos naturais (agua, solo e biota) até a proliferacdo de doencas e vetores.

No Brasil, as discussbes e preocupacdes a respeito da destinacdo final dos residuos soélidos
cresceram apo6s a implementacdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) (lei
n°12.305/2010). Apesar de a Lei definir a destinagdo final ambientalmente adequada em aterros, de
forma que minimize os impactos ambientais e ndo cause danos a saude da populagdo, ainda existem
municipios brasileiros que descartam os residuos de forma inadequada. Atualmente o cenério é de
40% dos municipios brasileiros dispondo os residuos solidos de forma inadequada (ABRELPE, 2017).
Os residuos sdo destinados em aterros controlados e lix6es, que nao possuem técnicas e medidas de
contencgédo e tratamento dos poluentes liquidos e gasosos (ABRELPE, 2017). Essa realidade € oposta
as prerrogativas da PNRS, causando danos ao meio ambiente e a salde da populagéo.

A definicAo de &rea para a disposicdo final de residuos soélidos envolve diversos critérios e é,
portanto, considerada uma tarefa complexa. No Brasil, existem normas para elaboragéo de projeto,
construgédo e operagdo de aterros, conforme o tipo de residuo a receber. Existem leis, normas e
resolucdes tanto de carater obrigatério como de orientacdo (recomendacédo) para a implantacdo de
aterros. As restricbes e recomendag¢fes tém o objetivo de minimizar os impactos ao meio ambiente e
a sociedade, como limitages da localizagdo do aterro em relacéo a distncia de redes de drenagem,
a declividade, a distédncia de ndcleos populacionais, a distdncia de aeroportos, as caracteristicas
fisicas no local de implantacéo, entre outros critérios que abordaremos neste trabalho.

Estudos recentes (PINHEIRO, 2019; KHODAPARAST et al., 2018; KHOSHAND et al., 2018; KARIMI
et al., 2018; KHAN et al., 2018; YILDIRIM et al. 2018; OSCO et al., 2018; COLVERO et al., 2018;
SAATSAZ et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2017; JERIE e ZULU, 2017; BOSOMPEM et al., 2016;
RAHMAT et al., 2017; TORABI-KAVEH et al., 2016; YAZDANI et al., 2015) tém abordado questdes
como a avaliacdo de areas adequadas para implantacdo de aterro sanitario considerando critérios
ambientais e socioecondmicos e a avaliagdo dos aterros ja instalados relacionados a aspectos legais
(OSCO et al.,, 2018; COLVERO et al., 2018; SAATSAZ et al., 2018; JERIE e ZULU, 2017; YAZDANI
et al., 2015). No Brasil, um estudo identificou &reas livres de restricdo para a instalacdo de aterros, no
estado de Goias, e verificou que a localizacéo de 78% dos aterros e lixdes existentes estdo em areas
inadequadas na perspectiva legal (COLVERO et al., 2018).

Na regido oeste do estado de S&o Paulo, Brasil, ha estudos que tratam, por exemplo, do uso da
teoria da paisagem para escolha de area de aterro sanitario em um dos municipios da regido
(OLIVEIRA et al., 2017). Esse estudo avaliou as caracteristicas fisicas como a geologia e pedologia
do municipio, verificando a potencialidade geoecolégica a instalacdo de aterros sanitarios, e
constatou que o municipio estudado possui altos niveis de fragilidade ambiental. Outra abordagem,
avaliou as éareas ocupadas por aterros de 22 municipios da regido, considerando o estado
geoecolbgico e aspectos legais da area de estudo, constatando que 40% dos aterros em operacao
estdo em areas de classes geoecoldgicas pouco ou nao recomendadas, e ndo estdo de acordo com
0s parametros legais exigidos (OSCO et al.,, 2018). Este estudo abrangeu menor quantidade de
municipios (22) da regido oeste de Sao Paulo e ndo considerou todos os critérios restritivos e
recomendados pelas normas e leis, que minimizam os impactos negativos de um aterro.

Outro estudo (PINHEIRO, 2019) aborda uma metodologia para definir areas para a implantacao de
aterro sanitario no modelo de consércio para os 32 municipios da regido. Como nos estudos
anteriores, Pinheiro (2019) caracteriza a geofisica da regido, além de considerar questdes ambientais
e socioeconOmicas para a implantacdo de um aterro sanitario consorciado. Ademais, em parte desse
estudo, verificou-se que 41% dos aterros da regido estao em areas legalmente restritas.
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As recentes pesquisas e legislac@o brasileira de ordem restrita e de recomendacéo para construgédo
de um aterro apontam a importancia em verificar e priorizar a reducdo de impactos negativos que um
aterro pode causar. Portanto, o objetivo do presente trabalho é verificar se as areas onde estédo
localizados os aterros da regido a oeste do estado de S&o Paulo atendem a todos os critérios legais
estabelecidos pela legislacdo brasileira e qual o nivel de adequabilidade ambiental e socioecondmica
dessas areas segundo as normas que regem a disposicao final de residuos sélidos. Embora um
estudo similar tenha sito desenvolvido por Colvero et al. (2018) para a regido do estado de Goias,
esse tipo de analise é inédito para a regido oeste do estado de Sao Paulo, a qual é composta por 32
municipios, somando-se aproximadamente meio milhdo de habitantes. A principal contribuigdo desse
trabalho € a caracterizagdo ambiental e socioecondmica dos aterros existentes nessa regiéo, visando
auxiliar o planejamento de futuras ampliagBes ou instalacdes de novos depdsitos de residuos sélidos.
A caracterizacdo servird como fonte de informacéo para se implantar mecanismos de minimizacao
dos impactos negativos, convergente ao cumprimento das exigéncias da PNRS, e podendo servir de
referéncia para construcao de novas politicas publicas locais.

AREA DE ESTUDO

A regido oeste do estado de Sao Paulo faz divisa com os estados do Parana e Mato Grosso do Sul
(Figura 1). E composta por 32 municipios e possui uma area total de aproximadamente 2 milhdes de
hectares. A populac@o total em 2010 era de 585.713 habitantes (IBGE, 2010). Anualmente, s&o
produzidas 224.548 toneladas de residuos sélidos, dos quais sdo destinados em aterros sanitarios,
aterros controlados e lix6es (SNIS, 2016; CETESB, 2016).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

1 1 1
Municipios
1- Alfredo Marcondes 17- Piguerchi M5 MG
2 Alvares Machado 18- Pirapozinho
2 Anhumas 18- Presidente Bernardes
4 Caiasbu 20- Presidente Epiticic
& Caiud 21- Presidente Prudente 5P
& Emiliznépolis 22- Presidente Venceslau R
7- Estrela do Norte 23- Rancharia Sac’Paule
% Eudlides da Cunha Psaulsts 24- Regente Feijg
o lepé 25 Ribeirdo dos Indies PR
10- Indiana 28- Rosana s
- 11- Jedc Ramalho 27- Sandovalina O =)
12- Marsba Paulista 28- Santo Anastacio 2
12- Martinépelis 29 Santc Expedito -
14- Mirante do Paranapanema 20- Taciba 2 = P
16- Nantes - Tarabsi o P 2
18- Narandiba 22- Tecdoro Sampaio - .17 .
2 .
N & 4
*
L ]
}\ 2 = . e [ 21
Q_._.v ) -
_ Mato Gross o do Sul o2 1z b4 2 10 _g
e Q o9 12 i
. .
= 24 L2 "
. b
Y L]
14 = 2 .
n L ]
L]
ol -
_ 8 3 7 a0
* 16
15 g
= Farana (= . =
9 L
]
Escada Grifica
L ®  Atemos Existentes B
= Rip Paranapanem s
T T
30000 SN0

Org: Autores, 2019.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG  v.21,n.75 Jun/2020 p. 137-153 Pagina 139




Mayara Maezano Faita Pinheiro

Noemi de Oliveira Dias

Lucas Prado Osco

Tatiana Sussel Gongalves Mendes

Nivel de adequabilidade socioambiental de areas de Rejane Ennes Cicerelli
aterros em operacao Ana Paula Marques Ramos

Dos 32 municipios da regido de estudo, aproximadamente 30% foram classificados como
inadequados, de acordo com o indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) (CETESB, 2017). Ademais, 40% dos municipios nao
possuem todas as licencas ambientais necessarias para operacdo dos aterros (CETESB, 2017).
Desta forma, parte dos aterros da regido de estudo necessitam se enquadrar as exigéncias do érgao
licenciador do estado de S&do Paulo, de maneira que 0s impactos negativos ao meio ambiente e a
populacdo sejam minimizados.

MATERIAL E METODOS
CRITERIOS COM RESTRICAO LEGAL

O método foi dividido em duas etapas. Na primeira, foi verificada a localizagdo dos aterros existentes
em funcdo do ponto de vista legal (critérios restritivos) nas esferas ambiental e socioeconémica. Os
critérios restritivos correspondem a aqueles com caracter de obrigacdo, pois sdo instruidos por leis,
normas e resolucdes. A localizacéo dos aterros pode ser encontrada no site da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2016).

Na esfera ambiental, para os critérios restritivos, considerou-se a variavel “distdncia da rede de
drenagem”, com o atributo restritivo de 200 metros, conforme estabelece a (BR 13.896/97) (ABNT,
1997). Com a preocupagéio de usar a faixa de maior restrigéo, foi considerado também as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). Dessa forma, usou-se a faixa de restricdo de 500 metros para os
rios com largura acima de 600 metros, conforme lei federal 12.651/12 (BRASIL, 2012).

Outro critério ambiental considerado é a “Unidade de Conservagédo (UC)”, pois a localizacdo das
mesmas nao é passivel de instalacdo de aterros, conforme lei federal n°9.985/2000. A NBR
13.896/97 também define a “profundidade minima do freatico” de 1,50 metros, porém, na regido de
estudo ndo foram encontrados dados abaixo deste valor. Essa variavel ndo foi aplicada na regido de
estudo como um critério restritivo, mas, com a preocupagdo em resguardar uma possivel

contaminagédo dos aquiferos, a variavel foi aplicada como critério recomendado.

Na esfera socioecondmica foi usada a variavel “distancia de aeroportos”, que restringe a implantagédo
de aterros sanitario em Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA). A ASA corresponde a um raio de 20
km do aeroporto (lei federal n°® 12.725/2012). Apés verificar a localizagdo dos aterros existentes em
funcéo de cada critério restritivo, também foi verificado em fun¢do de um mapa sintese com todos os
critérios restritos compilados (Mapa Sintese Restritivo), o qual foi produzido por usando légica
booleana por Pinheiro, 2019.

CRITERIOS RECOMENDADOS

A segunda etapa da metodologia envolve verificarmos a localizagdo dos aterros em funcdo de
critérios recomendados, bem como avaliarmos o nivel de adequabilidade ambiental e socioeconémica
desses aterros. A partir de uma base de dados existente, usou-se o Mapa Sintese 2 (PINHEIRO,
2019) como Mapa Sintese de Recomendacéo, que representa os niveis de adequabilidade da regiao
a oeste do estado de Sao Paulo, excluidas as areas restritivas. O nivel de adequabilidade, elaborado
por Pinheiro (2019), usou critérios recomendados por leis, normas, resolugdes e literatura, tanto de
carater ambiental como socioecondmico.

O critério “distancia de rede de drenagem” e “distancia das UCs”, apesar de serem utilizados como
critérios restritivos, também foram considerados como critérios recomendados para areas além do
minimo de protecdo exigido por lei, com o objetivo de obter maior protecdo a possiveis
contaminag@es. Considerou-se que quanto maior a distancia da rede de drenagem, menor o risco de
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contaminagBes dos recursos hidricos pela operagdo de um aterro. E para a “distancia de UCs”
guando o empreendimento estiver localizado a 3.000 m do limite da UC, sem a Zona de
Amortecimento (ZA) estabelecida, deve-se ter
administracdo para a implementacdo do empreendimento (CONAMA 428/2010). A fonte de
informacao e os atributos dos critérios restritivos e recomendados estao apresentadas no Quadro 1.

autorizacdo do 6rgdo responsavel por sua

Quadro 1 - Fluxo dos critérios restritivos e recomendados, fonte de informacao e atributos.

Variavel Restritiva

Fonte da restricédo

Fonte de dados cartograficos

Distancia da Rede de Drenagem

Distancia das Unidades de
Conservagdo

Profundidade do freatico

Distancia de Aeroportos

NBR 13.896/97
Lei n°12.651/2012

Lei n° 9.985/2000

NBR 13.896/97

Lei Federal n° 12.725/2012

IBGE (2017d) 1:250.000
DataGEO (2013) 1:50.000
IBGE (2017f) 1:250.000
ICMBIO (2018)

CPRM Servigo Geoldgico do Brasil
(2018)

ANAC (2018)

Variavel Recomendada

Fonte darecomendacao

Fonte de dados cartograficos

Distancia da rede de drenagem

Variacéo de declividade

Geologia
Pedologia
Geomorfologia

Profundidade do freatico
Distancia das UC

Uso e Cobertura da terra

Distancia das areas construidas

Distancia de Estradas

NBR 13.896/97

NBR 13.896/97

NBR 13.896/97
NBR 13.896/97
Samizava et al (2008)

NBR 13.896/97
CONAMA 428/2010

Pavani et al. (2019)
NBR 13.896/97

NBR 13.896/97
Samizava et al (2008)
Eskandari et al (2012)

IBGE (2017) 1:250.000

DataGEO (2013) 1:50.000

MDE (Modelo Digital de Elevagéo) da
missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) resolucao espacial
30 metros (USGS, 2017)

IBGE (2017b) 1:250.000

DataGEO (2017) 1:250.000

IBGE (2017c) 1:250.000

CPRM Servico Geoldgico do Brasil
(2018)

IBGE (2017f) 1:250.000

ICMBIO (2018)

Classificagcdo de imagem Landsat 8
(USGS, 2017) 1:50.000

IBGE (2017a) 1:250.000

IBGE (2017€) 1:250.000

Fonte: Adaptado de Pinheiro, 2019.

Os dados cartograficos referentes aos critérios foram compilados no Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS 2000), na projecdo Universal Transverso de Mercator (UTM) conforme
recomendacédo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No software ESRI ArcGIS 10.3
(1.05/ 20105001 - licenciamento cessao direto uso programa computacdo), a ferramenta Buffer foi usada
parar gerar as faixas de restricbes para os critérios restritivos. O mapa sintese restritivo foi elaborado

usando a logica booleana.
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Para os critérios recomendados “distancia da rede de drenagem”, “variacao de declividade”, “distancia das
UC”, “distancia de estradas” e “distancia da area construida”, verificou-se as distancias de cada aterro em
funcdo da distancia de cada critério. Para isso usou-se a ferramenta select by location e as distancias
foram classificadas conforme as recomendacgdes. Para os critérios “geologia”, “pedologia” e
“geomorfologia” foram inseridas as localizacBes dos aterros e verificou-se sua situacdo em funcéo das
classes de cada critério.

Os dados dos critérios “profundidade do freatico”, “uso e cobertura da terra”, “variagao da declividade” e o
mapa sintese com niveis de adequabilidade ambiental e socioecondmico (Mapa Sintese de
Recomendacéo) foram disponibilizados por Pinheiro (2019), cujo trabalho apresenta informacdes sobre o
tratamento e geracdo dos produtos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
LOCALIZACAO DOS ATERROS DA REGIAO A OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO SEGUNDO RESTRIQOES LEGAIS

Verificou-se que 19% dos aterros da regido a oeste do estado de S&o Paulo estdo em area legalmente
restrita em relacéo a distancia de rede de drenagem (Figura 2). Estes aterros estdo a menos de 200
metros de um corpo d’agua, que corresponde ao minimo previsto na NBR 13.896/97.

Figura 2 - Localizagao dos aterros em funcéo do mapa sintese restritivo.
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O lixiviado, proveniente da decomposicdo dos materiais organicos e inorganicos de um aterro, € um
poluente que afeta os recursos naturais, como aguas superficiais e subterraneas, e a saude da populacao
(NAVEEN et al., 2017). Ademais, quando néo instalado e gerido de maneira adequada, o lixiviado pode
infiltrar no solo e contribuir diretamente para a contaminagdo das aguas subterraneas (ZAMRI et al., 2017).
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Portanto, quanto mais préximo o aterro estiver dos recursos naturais ou da populacéo, maior o risco de
contaminacéo, podendo atingir a populacéo de maneira direta ou indireta.

Em relacéo as areas de seguranga aeroportuaria, verificou-se que 28% dos aterros da regiéo a oeste do
estado de S&o Paulo estdo em areas restritas legalmente, segundo a Lei Federal n°12.725/2012 (Figura
2). Esse critério de restricdo esta diretamente relacionado com a possivel atragéo de aves aos aterros, que
podem interferir ou colidir com aeronaves. Dentre 0os aeroportos, o que esta localizado no municipio de
Presidente Prudente possui maior quantidade de aterros infringindo a ASA (seis aterros).

Apesar de nenhum aterro da regido infringir os limites das UC, de todos os aterros, aproximadamente 41%
estdo em areas legalmente restritas (Figura 2). Além disso, dois dos aterros infringem tanto o critério
“distancia da rede de drenagem” quanto o de “distancia dos aerédromos”. Outro agravante, € que um dos
aterros esta classificado como Inadequado no IQR da CETESB e o outro aterro, apesar de estar
classificado como adequado no IQR, tem a minima pontuacdo requisitada para esta classificacéo (7,1).
Este resultado aponta que ambos os municipios ndo apresentaram todas as condicdes ambientais e
operacionais adequadas do aterro.

LOCALIZACAO DOS ATERROS DA REGIAO A OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO SEGUNDO RECOMENDAGOES

Em relagdo aos critérios recomendados pelas leis, normas, resolucdes e literatura, a Figura 3 apresenta a
localizagdo dos aterros em fungéo de cada critério. Apesar do critério “distancia da rede de drenagem” ter
sido avaliado como critério restritivo, também foi considerado como critério recomendado, conforme as
condi¢des descritas no método. Com isso verificou-se que além dos 19% dos aterros que infringem a
distancia de 200 metros de um corpo d’agua, outros 19% dos aterros estdo a uma distancia entre 200
metros e 800 metros. Este resultado mostra que quase 40% dos aterros estdo ha menos de 1 quildbmetro
de uma rede de drenagem (Tabela 1; Figura 3 - A).

Para os critérios “variagéo de declividade” verificou-se que a faixa recomendada para construgéo de aterro
€ entre 1% e 10%. Este critério esta diretamente relacionado com caracteristicas de engenharia para a
construcéo do aterro (NBR 13.896/97). Portanto, na regido de estudo, 94% dos aterros encontram-se
dentro da faixa recomendada, facilitando sua construgéo e operacdo (Tabela 1; Figura 3 - B).

Tabela 1 - Quantidade e percentual de aterros para os critérios recomendados: distancia de rede de drenagem,
declividade, distancia de area edificada.

Critério Faixa de recomendacéo Aterros (unid.) Percentual (%)
Até 200 m 6 19
Distancia da rede de drenagem 200 m a 800 m 6 19
Acima de 800 m 20 63
Até 1% 1 3
Variacdo de Declividade 1% até 10% 30 94
Acima de 10% 1 3
Até 500 m 8 25
Distancia da area construida 500 m & 1.000 m 4 13
Acima de 1000 m 20 63
Até 200 m 22 69
200 m a 600 m 7 22
Distancia de estradas 3 9

Acima de 600 m

Fonte: Autores, 2019.
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Figura 3 - Localizacao dos aterros em fungdo dos critérios recomendados.
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A instalacdo de um empreendimento como o aterro sanitario pode causar impactos direto a populacao,
como a atragdo de vetores e doencas, poluicdo do ar, solo e agua. Além da prerrogativa da PNRS em
evitar danos a salde da populacdo, a NBR 13.896/97 estabelece a distancia minima de 500 metros de
nucleos populacionais. Dessa forma, para o critério “distancia da area construida”, foram consideradas as
areas edificadas dos municipios e os assentamentos rurais. Dos 32 aterros existentes, 25% dos aterros
estdo na faixa de recomendagdo minima (500 metros). Porém 63% estdo localizados a uma distancia
acima de 1.000 metros, ou seja, o dobro da distancia recomendada (Tabela 1; Figura 3 - C).

Uma das importancias em se considerar o critério “distancia de estradas” é por ser a principal forma de
acesso ao empreendimento (aterro). Conforme o nimero de viagens necessarias para levar os residuos,
esse é um critério muito utilizado durante a avaliacdo da operacédo do aterro (NBR 13.896/97). O aterro
ndo deve estar localizado muito proximo as estradas para evitar que residuos mais leves, como, por
exemplo, sacolas plasticas, sejam levados pelo vento e atrapalhem o transito, principalmente em estradas
mais movimentadas. Todavia, ndo é interessante que o aterro esteja localizado em areas com acessos
dificeis ou restritos. Quando muito distante de estradas, mais problemas de transporte e logistica podem
estar associados, com maior consumo de combustivel e possibilidade de acidentes, refletindo diretamente
no aumento do custo de operacdo do aterro. Do total de aterros existentes, 69% estdo a menos de 200
metros de distancia de estradas, e apenas 3% acima de 600 metros de distancia de estradas (Tabela 1;
Figura 3 - D).

A regido em estudo é composta por rochas da bacia sedimentar do Parana, dos quais 93,6% do
afloramento rochoso pertence a unidade litoestratigrafica do Grupo Bauru (IPT, 1981). As formacgfes do
Grupo Bauru possuem caracteristicas de arenitos finos e muito finos, que podem contribuir com processos
erosivos e favorecer os processos de lixiviagdo em aterros (FERNANDES e COIMBRA, 2000). Os aterros
analisados estdo localizados principalmente nas formacdes Vale do Rio do Peixe (59%) e Presidente
Prudente (16%) (Tabela 2; Figura 4 - A). Embora essas formagdes sejam fisicamente semelhantes, a
formacéo Presidente Prudente € mais fridvel e suscetivel aos processos erosivos, além de abrigar no
interior do macico um conjunto maior de pequenos lencéis freaticos relativamente proximos da superficie
(OLIVEIRA et al., 2017).

Tabela 2 - Distribuicdo dos aterros em funcéo dos critérios recomendados de ordem fisico-geografica.

Critério Classificagao Aterro (unid.) Percentual (%)
Aluvides Holocénicos 1 3
Formacédo Candoi 2 6
) Formagéo Presidente Prudente 5 16
Geologia
Formagéo Rio Parana 3 9
Formagédo Santo Anastacio 2 6
Formacéo Vale do Rio do Peixe 19 59
Latossolos Vermelho (LV) 10 31
Pedologia )
Argissolo (P) 22 69
Topos Arredondados (Convexos) (Dc) 28 88
Geomorfologia Interflivios Tabulares (Dt) 2 6
Pediplano Degradado Inumado (Pgi) 2 6
Vegetacao 1 3
Cultura 12 38
Uso e cobertura da Pastagem 13 a1
terra
Solo Exposto 3 9
Area Construida (assentamentos) 3 9

Fonte: Autores, 2019.
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Figura 4 - Localizagdo dos aterros em funcéo dos critérios recomendados.
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Figura 5 - Localizagdo dos aterros em fungéo dos critérios recomendados.
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Em relagdo ao critério “pedologia” verificou-se que 69% dos aterros estdo instalados em argissolos e 31%
em latossolos vermelho (Tabela 2; Figura 4 - B). Essas duas classes de solos possuem caracteristicas
que favorecem a instalacdo de aterros sanitarios, quando comparados com 0s outros tipos de solo da
regido. Os latossolos sdo bem desenvolvidos (solos profundos), bem drenados e com distribuicdo de
argila de forma homogénea (IBGE, 2007). Os argissolos sdo menos profundos, porém possuem maior
concentracdo de argila no horizonte B textural, o que contribui para a reducdo de velocidade de
percolacdo na regido (IBGE, 2007). Nao obstante, ainda € necessario realizar ensaios técnicos que
detalhem o nivel de permeabilidade, priorizando regides com o coeficiente de permeabilidade inferior a 10-
6 cm/s quando da escolha de area para aterro, conforme recomenda a NBR 13.896/97.

Quanto ao critério “geomorfologia” (Tabela 2; Figura 4 - C), observou-se que 88% dos aterros estdo em
areas de Topos Arredondados (Convexos). Esse tipo de morfologia é caracterizado pela presenca de
vales bem definidos (IBGE, 2009). Quando o aterro se encontra em fundo de vales, h& maior preocupacao
guanto ao acumulo de agua nessas areas. O lixiviado é formado pelo produto da agua com os residuos
sélidos em decomposicdo (BRENNAN et al., 2016). Com isso, a maior concentracdo de agua permite
maior geracao de lixiviado dos residuos sdlidos, possibilitando a contaminac&o do solo e lencol freatico.
Se ndo houver técnicas de coleta e tratamento do efluente, os recursos naturais serdo contaminados.
Apenas dois aterros estdo instalados em regifes Interflivios Tabulares e outros dois aterros na regido de
Pediplano Degradado Inumado. Estas regides possuem caracteristicas mais favoraveis a instalacdo de
um aterro, pois possuem baixa densidade de rede de drenagem, pequena declividade e superficie
aplainada.

Em relagdo ao uso e cobertura da terra, aproximadamente 80% dos aterros encontram-se em areas
classificadas como “cultura” (38%) e “pastagem” (41%) (Tabela 2; Figura 5 - A). Apesar dessas areas
normalmente serem mais planas e favoraveis para empreendimentos como aterros, ainda é necessario
verificar a declividade do terreno em cada caso. Detectou-se que existe um aterro em uma &rea
classificada como vegetacdo e 9% dos aterros em areas classificadas como “areas construidas”. Isso
mostra que apesar de quase 80% dos aterros estarem em areas favoraveis do ponto de vista de uso e
cobertura do solo, 12% estdo em areas que interferem de forma direta do ponto de vista ambiental e
social.

Quanto ao critério “profundidade do freatico” verificou-se que o aterro mais proximo estd acima de 16
metros de distancia do freatico. Apesar de os dados de profundidade do freatico estarem acima do limite
recomendado de 1,5 metros (NBR 13.896/97), usar esta varidvel como recomendagdo reforca a
importancia em se construir aterros 0 mais distante possivel do nivel do freatico, em fungdo de possivel
contaminacgdes, se ndo manejado de forma adequada. O resultado mostra que quanto a este critério, 0s
aterros da regido oeste de S&o Paulo estdo adequados quanto a restricdo e quanto a recomendacao
(Figura 5 - B). O critério ambiental recomendado “distancia de UC” (Figura 5 — C) aponta que apenas dois
aterros estdo na faixa de distancia de 3.000 metros, ou seja, necessitaram de autorizacdo do 6rgao
responsavel por sua administracéo

A regido a oeste do estado de S&o Paulo possui um estudo que classifica a regido em quatro niveis de
adequabilidade ambiental e socioecondmico (baixo, médio, alto e muito alto) (Quadro 2) para implantacéo
de aterro sanitario (PINHEIRO, 2019). Para verificarmos o nivel de adequabilidade ambiental e
socioecondmico dos aterros existentes nessa regi@o, primeiro, excluimos dos 32 aqueles que estdo em
areas restritas legalmente (total de 41%) (Figura 2), e constatou-se que, do restante, 25% dos aterros
estdo em areas classificadas com alto nivel de adequabilidade. Em seguida, temos o percentual de 16%
de aterros com nivel de adequabilidade médio, 13% com nivel de adequabilidade baixo e 6% com nivel de
adequabilidade muito alto (Figura 6).
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Quadro 2 - Principais caracteristicas dos niveis de adequabilidade.

Niveis de Adequabilidade

Baixo: areas com topografia acidentada e elevada declividade, solos rasos com tendéncia a erosdo, em relevo
fortemente ondulado. Terrenos muito drenados, terracos e planicies aluviais nos fundos de vale, muito proximos a
areas povoadas e estradas.

Médio: areas com topografia pouco acidentada e menor declividade, solos relativamente rasos com menor ocorréncia
de processos erosivos. Relevo ondulado e bem dissecado e com densidade de drenagem. Pouco mais distantes de
areas povoadas e estradas.

Alto: &reas com topografia menos acidentada e baixa dissecacéo, com solos profundos e relevo variando de aplainado
a plano. Maior ocorréncia de processos pedogenéticos, com média densidade de drenagem
e mais distantes de areas povoadas.

Muito Alto: &reas com topografia pouco acidentada, solos profundos e relevo plano de colinas baixas. Com
predominancia de pedogénese, baixa densidade de drenagem, e mais distantes possiveis da popula¢éo, mantendo
proximidade minima com estradas para facilitar o transporte e acesso.

Fonte: Adaptado de Pinheiro, 2019.

Figura 6 - Mapa Sintese de Recomendacéo.

Sép Paulg

Everaldo Meni? Barreto,

+

Lucélia

T
7600000

Geraldo Moaci Bordon

+

Presidente Venceslau

Matc Grosso de Sul

T
7550000

T
7500000

®  Atemos Niveis de Adequabilidade

+  Aeroportes Piblicos B sao

Médio

CataGED X

] Rio Paranapanema
IBGE 2017: Unid

Escafa Grifica Alto

0 5 10 20
— B it sito

T T T
3000 42000 s10000

Fonte: Adaptado de Pinheiro, 2019.

Observou-se que de 59% dos aterros localizados em areas permitidas legalmente, a maioria (41%) esta
em areas com niveis de adequabilidade médio a alto. Isso significa que os aterros estdo em areas que
minimizam os impactos negativos ambientais e socioecondmicos da instalagdo de aterros. Porém, ainda
ressalta-se a importancia de estudos detalhados e especificos quando da ampliacdo de aterros,
principalmente dos que se encontram em areas legalmente restritas. Dessa forma, garante-se que 0s
impactos negativos aos recursos naturais e a salde da populacdo sejam minimizados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que ha um elevado nimero (41%) de aterros em operacao na regido a oeste do estado de
Sao Paulo localizados em areas restritas legalmente, ou seja, que descumprem a legislacdo brasileira.
Isso caracteriza maiores chances de danos ambientais graves, como contamina¢édo dos recursos naturais
e impactos socioecondmicos.

Em nosso estudo, foi verificada a localizagdo de todos os aterros em operagéo em fungéo de cada critério
recomendado, 0 que proporcionou uma caracterizagdo ambiental e socioeconémica em nivel local, para
cada aterro. Os critérios ambientais e socioecondémicos recomendados, embora ndo obrigatdrios, podem
contribuir com a minimizac&o dos impactos negativos da implantacdo de um aterro.

Outro achado importante se deve a constatacdo de que mais de um terco dos aterros atuais sdo
classificados como areas de médio a alto nivel de adequabilidade ambiental e socioecondmico. Essa
evidéncia sugere que os impactos negativos sdo minimizados nessas areas, evitando assim, danos ao
meio ambiente e salde da populagéo.

Este trabalho apresenta um diagnostico socioambiental dos aterros existentes e contribui para o
planejamento de agdes que possam minimizar os impactos negativos. Também evidencia a importancia
de estudos prévios como o EIA/RIMA antes da implantacdo de um empreendimento de impacto como o
aterro sanitario. Como continuidade da pesquisa, sugere-se trabalhos de avaliagdo ambiental in loco dos
aterros localizados em baixo nivel de adequabilidade, como andlises de qualidade do solo e qualidade da
agua.
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