ESTUDO DASRESTRICOESA IMPLANTACAO DE ATERROS
SANITARIOSNO CONE LESTE PAULISTA: UMA ANALISE
DASAREASDE RECARGA DE AQUIFEROS

Guaraci Limade Morais

Resumo — Objetivo: Identificar as cidades do Cone Leste Paulista que compdem as &reas de
recarga dos aguiferos, além de verificar se existem restricdes (geoldgicas, pedoldgicas,
topogréficas, ambientais, e, além da questdo especifica dos aquiferos) a construcdo de futuros

aterros sanitarios nestes municipios.

Metodologia

Através do uso de Métodos de: Superposicdo de Cartas; Redes de Interacdo; e Andlise
Multiobjetivo; identificamos 0s municipios que compdem as areas de recarga de aguiferos, e
classificamos as restricdes encontradas em niveis. restricbes muito importantes, restricdes

importantes, restricdes consideraveis, sem restricoes, e, caracteristicas pedol 6gicas favoraveis.

Concluséo

Foi possivel identificar oito &reas de recarga de aquiferos, que abrangem 20 cidades. No geral,
todos os municipios analisados possuem restricbes a implantacdo de aterros sanitarios, visto que,
das 45 cidades estudadas apenas Lagoinha, Potim, Santo Antonio do Pinhal, e Sdo Bento do
Sapucai, ndo apresentaram restricdes muito importantes (no sentido oposto esta Ubatuba, que
apresentou quatro destas restrigdes). Apenas um item avaliado como “restri¢do muito importante” ja
seria suficientemente grave para comprometer, ou aumentar os cuidados, acerca da instalagcéo de
futuros aterros sanitarios. Uma aternativa plausivel seria a implementac@o de aterros sanitarios
regionais nas cidades com menores niveis restritivos, que poderiam operar sob forma de consorcio

ou empresa intermunicipal.
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INTRODUCAO

A geracdo de residuos é resultado da agdo do ser humano em sociedade, e desta forma é
possivel entender que enquanto existir atividade humana existira a geracéo de lixo, uma vez que
todo ser vivo reage com o ambiente e produz residuo.

O crescimento populacional implica numa producdo maior de alimentos e bens em geral, que
acarreta numa maior geracdo de residuos (lixo), principalmente decorrente da industrializacdo. O
ndo tratamento desses residuos pode contribuir significativamente para a degradacdo da biosfera,
em detrimento da qualidade de vida no planeta (Lima, 1991), e, considerando a tendéncia futura dos
fatores bésicos (crescimento de residuos em decorréncia do crescimento demogréfico e do
consequiente aumento na producdo de bens, servicos e alimentos), pode-se deduzir dois conceitos:

- ainesgotabilidade do lixo, visto que este € inesgotavel em vista de sua origem; e,

- airreversibilidade, visto que os mecanismos de origem e producdo de residuos advém de

processos irreversiveis.

A partir da segunda metade deste século sua populacéo brasileira aumentou 2,7 vezes entre
1950 e 1970, passando 74,3% da populacéo a viver em zonas urbanas e ocorreu uma modernizacéo
das bases de desenvolvimento (Vianna & Veronese, 2002). Assim, de um estagio de economia
predominantemente agricola passou a um estagio de industrializagdo consideravel (crescimento de
9,3% ® da producdo industrial, no periodo de 1970 a 1990), com predominancia de produtos
manufaturados em sua pauta de exportacbes. Com relagdo a geracdo de lixo o Brasil produz
atualmente 125.281 ton/dia (Alves Filho, 2002), dos quais aproximadamente 68,5% do lixo gerado
nas grandes cidades brasileiras sdo jogados nos lixdes e alagados (apenas 451 municipios brasileiros
teriam coleta seletiva de lixo).

O desconhecimento da importancia dos aqliferos, e, da manutencdo estratégica das suas areas
de recarga, faz com que as autoridades municipais tornem-se menos cuidadosas com relagdo ao
potencial poluidor dos residuos sdlidos urbanos, dispostos inadequadamente em éreas improprias
(lixGes e aterros controlados), 0 que aumenta significativamente o perigo de contaminagcdo dos

reservatorios de aguas profundas, principalmente por meio de infiltracdo de chorume e/ou percolado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Aquiferos
S&0 reservatorios subterraneos, localizados abaixo do lencgol fredtico, que armazenam grandes
volumes de &gua (doce ou salina). Estes precisam ser continuamente realimentados por zonas ou

areas de recarga ou diretamente por irrigacdo ou precipitagdes, o que, eventualmente, pode resultar
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em poluicdo de suas &guas (Braga, et a, 2002). A engenharia de recursos hidricos desenvolveu, a
fim de aumentar a disponibilidade de &gua e eventualmente resolver problemas localizados, a
tecnologia de recarga artificial, utilizando para isso efluentes tratados, que tem como objetivo
principal: prevenir a intrusdo de cunha salina em aguiferos costeiros (vide Recife/Brasil);
proporcionar o tratamento adicional de efluentes para uso futuro; aumentar a disponibilidade de
agua em aquiferos potavels ou ndo potavels, proporcionar reservatorios de agua para uso futuro; e,

prevenir subsidéncia do solo.

Residuos Sdlidos

A NBR 10004, da ABNT, caracteriza os residuos solidos como sendo residuos no estado
solido e semi-solido, que resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. (ABNT, 1987) Os quais podem ser

classificados pela periculosidade: Classe | (perigosos); Classe Il (ndo-inertes); e, Classe I11 (inertes)

Aterramento de Residuos

Klaus-Wilhelm (1998) considera que, os servicos de coleta de lixo doméstico, assim como a
varricdo de logradouros publica, esta entre os de melhor cobertura entre os servicos publicos nas
cidades brasileiras, e que o destino final desses residuos, entretanto, junto com o tratamento dos
esgotos, constituem-se nos maiores problemas ambientais urbanos brasileiros néo resolvidos.

Segundo a Cetesb (S&o Paulo, Cetesb, 1997a), o aterramento é modernamente uma obra de
engenharia que tem como objetivo acomodar no solo residuos no menor espaco prético possivel,
sem causar danos ao meio ambiente ou a salde publica.

Lixbes
Segundo o CEMPRE (2000) o lix&o é uma forma inadequada de disposi¢éo final de residuos
solidos municipais, que se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao
meio ambiente ou a salide publica. O mesmo que descarga de residuos a céu aberto ou vazadouro.
Para a ABNT (1984), os residuos lancados nos lixGes acarretam problemas a salide publica,
como proliferacdo de vetores de doencas, geracdo de maus odores, e, principa mente, poluic¢éo do solo
e das aguas subterranea e superficial, pelainfiltracdo do chorume (liquido de cor preta, mal cheiroso e

de elevado potencial poluidor, produzido pela decomposicdo da matéria organica contida no lixo.

Aterro Controlado
E uma forma intermediaria de operag3o (entre o lix&0 e o aterro sanitério), normalmente n&o

cumpre todos os requisitos e critérios técnicos de protecdo ambiental (principalmente no tocante a
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impermeabilizagdo do “piso” origina dos aterros a fim de evitar a contaminagdo das aguas
subterréneas por contato com o chorume, ou percolado).

Segundo o CEMPRE (2000) o aterro controlado é uma técnica de disposicdo de residuos
solidos municipais no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua seguranga,
minimizando os impactos ambientais. Esse método utiliza alguns principios de engenharia para
confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusio de cada
jornada de trabalho. Esta forma de disposicdo produz poluicdo, porém localizada, pois,
similarmente ao aterro sanitario, a area de disposicdo € minimizada. Geralmente ndo dispde de
impermeabilizacdo de base (comprometendo a qualidade das &guas subterraneas), nem de sistemas
de tratamento de percolado (termo empregado para caracterizar a mistura entre o chorume,

produzido pela decomposicéo do lixo, e a &gua de chuva que percola o aterro) ou do biogéas gerado.

Aterro Sanitério

E um processo utilizado para a disposi¢éo de residuos solidos no solo, particularmente lixo
domiciliar que, fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas,
permite um confinamento seguro em termos de controle de poluicdo ambiental e protecdo a salde
publica (CEMPRE, 2000). Outra definicdo o apresenta como uma forma de disposi¢cdo final de
residuos solidos urbanos no solo, mediante confinamento em camadas cobertas com material inerte,
geralmente solo, segundo normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saide
publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais (ABNT, 1987).

No aterro sanitério, o lixo é langado sobre o terreno e recoberto com o solo do local, de forma
a isol&lo do ambiente, formando cémaras. Pela prépria movimentagcdo de maquinas de
terraplanagem na execucdo dessas “camaras’, o lixo é compactado e seu volume substancialmente
reduzido (Braga, et al, 2002). Nessas “camaras’, cessada a biodegradacéo aerdbica, com liberacéo
de gés e de um substancia liquida escura, denominada chorume. A fragdo gasosa é
predominantemente formada por gas metano e tende a acumular-se nas porgdes superiores das
camaras devendo ser drenada para queima ou beneficiamento e utilizacdo. O chorume acumula-se
no fundo e tende a infiltrar-se no solo, podendo alcancar o lencol freatico, contaminando-o, caso
dele ndo estgla separado por uma camada de solo ou de um revestimento suficientemente espesso
ou de baixa permeabilidade, de modo a garantir a preservacdo do solo.

Aterramento em Valas
Segundo a Cetesb (S&o Paulo, Cetesb, 1997b), em determinadas situagdes pode-se optar pela

escavagao de valas, especialmente projetadas para o aterramento de residuos.
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As valas, também conhecidas como trincheiras, apresentam um custo relativamente ato, pois
exige a escavacao de grandes valas que serdo preenchidas com residuos. Assim, deve-se considerar

aopcao de se utilizar outras formas de aterramento.

Solucbes Conjuntas Para Destinacao Final

A adocdo de solugdes conjuntas para a destinacdo final de residuos solidos, baseia-se na
utilizacdo conjunta (dos municipios cooperados) de unidade de tratamento (compostagem,
Incineragdo, dentre outros) (S&o Paulo, Cetesb, 1997d), ou disposi¢éo no solo (S&o Paulo, Cetesb,
1997c), via aterramento (aterro sanit&rio) implantada e operada (ou somente operada) sob a
responsabilidade de dois ou mais municipios, direta ou indiretamente (empreitada) (S&o Paulo,
cetesh, 1997€) tem por objetivo areducéo de custos operacionais, pela economia de escala.

A Constituicdo do estado de S&o Paulo (S&o Paulo, constituicdo do Estado, 1989), prevé no
seu artigo 210, a modalidade de cooperativa entre os municipios paulistas.

O Consorcio Intermunicipal, para o tratamento de residuos solidos, também chamado
Consorcio administrativo, € uma forma de: racionalizar os recursos humanos, otimizar 0s recursos
materiais, e minimizar a degradagéo ambiental.

Segundo Meirelles(1993), as municipalidades relinem recursos financeiros, técnicos e
administrativos que uma s prefeitura ndo teria para executar 0 empreendimento desgjado, e de
utilidade geral paratodos.

Mas segundo o CEPAM (1993), se a intencdo dos municipios ndo € a reunido de recursos,
mas sim a producdo de bens através da unido, € necesséria a constituicdo de uma pessoa juridica, a
exemplo de uma sociedade civil ou comercial. Uma vez autorizadas pela respectivas camaras dos
vereadores, as prefeituras podem criar uma sociedade, detentora de direitos e obrigagdes ( a

sociedade civil intermunicipal é constituida para executar atividade ndo mercantil).

MATERIAL E METODOS

Material
Analisou-se a bibliografia pertinente, cartas e mapas teméticos, dentre os quais:
- Mapa do Cone Leste Paulista. 2000
- Mapa Geol 6gico do Estado de Séo Paulo. 1977
- Mapa Pedol 6gico do Estado de S&o Paulo. 1999
- Mapa da Capacidade de Uso da Terra (folha A). 1980
- Mapa da Capacidade de Uso da Terra (folha B). 1980
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- Cartade Utilizagdo de Terrado Estado de S&o Paulo (folha SF:23.y.d). 1980

- Cartade Utilizacdo de Terrado Estado de S&o Paulo (folha SF:23.Z.c). 1980

- Macrozoneamento da Regido do vale do Paraiba e Litoral Norte do Estado de S&o Paulo
(conclusdo do Projeto MAVALE) (Kurdjian, et al, 1992). 1992

M étodos
A interpretacdo de dados das imagens obtidas por métodos cartogréficos e mapas tematicos,
seguiu os fundamentos para fotointerpretacéo, recomendada pela Sociedade Brasileira de Cartografia
O cruzamento dos dados observados seguiu os principios do: Méodo da Superposicdo de
Cartas; Método das Redes de Interacdo; e o Método da Analise Multiobjetivo.

M étodo da Superposicdo de Cartas

Este método trata da utilizacdo de cartas tematicas relativas aos fatores ambientais
potencialmente afetados pelas alternativas, tais como embasamento geoldgico, tipo de solo,
declividades, cobertura vegetal, clima, entre outros. (Braga, et a, 2002)

Este método ndo é novo, visto que Almeida (et al, 1999) relata que uma das etapas do M étodo
de McHardg utilizava sistemas de sobreposi¢cao de mapas de recursos naturais.

Tais informagdes resultantes da superposi¢éo sdo sintetizadas segundo conceitos de fragilidade

(dando origem as cartas de restricéo), ou, de potencia de uso (naformade cartas de aptidéo).

M étodo das Redes de Interacdo

Surgiu da necessidade de identificar os impactos indiretos ou de ordem inferior, destacando-
os dos impactos diretos ou primarios.

Impactos priméarios ou diretos, sdo geralmente causados pelos “insumos’ dos projetos (obras e
equipamentos, por exemplo), enquanto os impactos indiretos séo causados pelos “resultados’ do
projeto (redirecionamento, mudanca de intensidade e de natureza do tréfego, por exemplo). Os
impactos diretos séo de mais facil avaliacdo e medicéo. (Braga, et a, 2002) Os impactos indiretos
podem, por vezes, ser mais significativos do que os primérios, embora sua avaliacdo segja mais
dificil, por se tratarem de impactos induzidos e dependentes de uma previsao nem sempre lastreada

em técnicas confiaveis mais recentes e por abrangerem nimero maior de variavels.

M étodo da Analise Multiobjetivo
O ponto inicial, na utilizagdo da chamada Andlise Multiobjetivo € a defini¢cdo dos objetivos a
serem considerados numa situag&o decisoria.

Alguns autores diferenciam objetivos de Propositos:
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- Objetivos, nesta concepcdo seriam aspectos relativos a maximizagdo da eficiéncia
econdmica, minimizacdo de impactos ambientais, maximizacdo do bem-estar, entre outros.
- Propdsitos, por sua vez, estariam ligados a um fim a ser alcangado através da execucdo de
umaobra, ou servico (ex. ageracdo de energia elétrica, ou umairrigacéo).
Outros autores admitem tantos objetivos quantos foram as medidas quantitativas disponiveis
para definir o progresso a ser alcancado em varias diregdes nas quais se desegja ateracdo (Braga, et
al, 2002). Desta forma, a geracdo de energia, numa hidrel étrica seria em si mesma um objetivo, que

poderia ser quantificado (por meio da poténcia a ser instalada).

RESULTADOS

Apbs ampla pesquisa de dados referentes aos 45 municipios do Cone Leste Paulista (SP),
foram analisadas as seguintes variaveis: dados geoldgicos,; dados pedolégicos; dados referentes a
topografia; dados referentes aos aquiferos; e, dados ambientais (informagdes e dados completos
podem ser solicitados por e-mail, diretamente ao Autor).

Mas, a identificagdo das &reas de recargas dos aquiferos subterraneos possibilitou estabel ecer
8 grupos de municipios, descritos na Tabela 1, 0s quais devem garantir que a construcéo de aterros
sanitérios, nestas localidades, seguira critérios rigidos quanto as especificagdes pertinentes a sua

construcao, utilizacdo e desativacao.

Tabela 1
Areas de Municipios
Recarga
A Bananal e Arapei
B Séo José do Barreiro, Areias e Cunha
C Séo José do Barreiro, Areias, Silveiras, Cachoeira Paulista,
Guaratingueta, Aparecida, Roseira e Pindamonhangaba
D Cruzeiro, Cachoeira Paulista e Piquete
E Natividade da Serra, Paraibuna e Salesopolis
F Paraibuna, Santa Branca e Guararema
G Monteiro Lobato, e Sao José dos Campos
H Séo José dos Campos, Igaratd, Santa Isabel, e Aruja*

* Aruja foi citado, porém nao pertence a area abrangida pelo Cone Leste Paulista
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DISCUSSAO
A discussao centrou-se nos seguintes dados:

- Dados Geoldgicos. - congtatou-se que: 26 cidades encontram-se situados sobre duas ou mais

falhas geoldgicas, 10 cidades encontram-se situados sobre uma Unica faha; 2 cidades ndo se
encontram sobre falhas; e, 7 cidades ndo foram contemplados pelos mapeamentos geol bgicos
disponiveis.

Dados Pedol égicos. - levando em consideracéo o tipo de solo predominante em cada cidade,

foi possivel obter a seguinte classificagdo: 37 cidades foram consideradas com
caracteristicas pedoldgicas favoraveis (a construcdo e operagdo de aterros sanitarios); 2
cidades foram consideradas com restricbes muito importantes; 1 cidade, com restricoes
importantes; e, 5 cidades foram considerados com restri¢des consideravels,

Dados Referentes & Topografia: - Segundo a Cetesb (S&o Paulo, Cetesh, 1997a) a instalagcdo

de aterros sanitarios deve ser feita em &reas com inclinagdo méxima situada em torno dos

10%. O uso agricola também € um fator importante a ser considerado. Desta forma, 31
cidades foram classificadas em restricdes importantes, 3 cidades como restricbes muito

importantes; 8 cidades como restrigdes consideraveis; e 3 cidades sem restrigoes;

Dados Referentes aos Aqguiiferos. - foram identificados 8 areas de recarga de aqguiiferos, que

contemplam 20 cidades. Foram classificados 20 municipios com restricdes muito

importantes, e, 25 sem restricoes.

Dados Ambientais. - Analisando os dados referentes a: recarga de aquiferos; areas sob

protecdo ambiental; éreas de preservacdo permanente; areas indicadas para preservagdo
permanente; areas tombadas (patriménio histérico); e, areas sob protegdo especia; foi
possivel classificar os municipios em restricbes muito importantes (32 cidades); restricoes

importantes (8 cidades); e, sem restricoes (5 cidades).
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Tabela 2 - Municipios com Restri¢cdes a Construcdo de Aterros Sanitarios.
RESTRI Q()ES (vide convencdes)

CIDADE

Aparecida

Arapei

Areias

Bananal

Bertioga
Biritiba-Mirim
Cacapava

Cachoeira Paulista
Campos do Jordéo
Canas
Caraguatatuba
Cruzeiro

Cunha

Guararema
Guaratingueta
Igarata

Ilhabela

Jacarei

Jambeiro

Lagoinha

Lavrinhas

Lorena

Mogi das Cruzes
Monteiro Lobato
Natividade da Serra
Paraibuna
Pindamonhangaba
Piquete

Potim

Queluz

Redencédo da Serra
Roseira

Salesopolis

Santa Branca

Santa Isabel

Santo Antonio do Pinhal
Séo Bento do Sapucai
Sao José do Barreiro
Séo José dos Campos
S&o Luiz do Paraitinga
Sao Sebastido
Silveiras

Taubaté

Tremembé

Ubatuba

* com relagéo as “falhas geoldgicas” os municipios estéo classificados em: vermelha uma falha; azul escuro,
mais de uma; amarela, sem dados; azul, sem falhas
** municipios que possuem areas destinadas a expansao urbana e industrial, em amarelo
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LEGENDA

Cores Significados
Azul Escuro Restricbes Muito Importantes
Vermelha Restricbes Importantes
Amarela Restricbes Consideraveis
Azul Claro Sem Restricbes
Verde Caracteristicas Pedolégicas Favoraveis

CONVENCOES - Tipo de Restriciio

Sigla Nome
Dados Geolégicos

Dados Pedoldgicos

Dados Referentes a Topografia
Dados Referentes aos Aqliferos
Dados Ambientais

QW[N]

CONCLUSOES

Apoés andisar os 45 municipios que compde o0 Cone Leste Paulista, sob cinco diferentes
aspectos, foi possivel verificar que todos possuem restricbes a implantacdo de novos aterros
sanitarios, variando apenas o grau restritivo. Do universo pesquisado apenas 4 cidades (Lagoinha,
Potim, Santo Antonio do Pinhal, e Sdo Bento do Sapucai) ndo apresentaram Restricdes Muito
Importantes; em contrapartida, Ubatuba, obteve 4 destas classificacfes. Cabe citar que, apenas uma
classificacao desta magnitude é suficientemente grave a ponto de poder inviabilizar tal implantacéo

Especificamente na questdo das areas de recarga dos aquiferos as cidades ndo apresentam
explicitamente cuidados com a sua preservacgao e/ou recuperacao, visto que os Planos Diretores (e 0
Planejamento Urbano) néo classificam como prioritaria a prevencdo dos mesmos, quanto a poluicao
e contaminacdo oriunda dos aterros sanitarios (ndo foi encontrado — nos municipios pesquisados —
areas previamente destinadas a instalacdo de futuros aterros sanitarios para substituicdo dos atuais
aterros e/ou lixdes, que tém vida util limitada).

As cidades que se encontram em situagcdo de impossibilidade (total, ou parcial) de operar
novos aterros sanitarios em seus préprios municipios podem: aterrar seus residuos solidos noutro
municipio, via empresas privadas, ou ainda procurar formar Cooperativas Intermunicipais, ou,
Empresas Intermunicipais (com ou sem fins lucrativos), a fim de aiar esfor¢os e recursos com
municipios vizinhos, que poderiam dispor de &eas adequadas para o funcionamento de aterros
sanitérios (tais possibilidades estdo previstas no Art. 210, da Constituicdo do Estado de S&o Paul o).

Outra possibilidade é a contratacéo de empresas particulares, situadas noutros municipios, afim
deterceirizar aoperagdo de aterramento dos residuos solidos, e talvez até a coleta destes residuos.

Cabe analisar ainda outras alternativas de tratamento, como a Incineragdo, Microondas, e

Ondas de Radio de Baixa Freguiéncia. Porém tais processos sGo mais caros, e ndo eliminam por
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completo os residuos, que ainda demandariam de aterramento (sd que neste estégio os residuos
seriam praticamente indcuos).

Procedimentos como a reciclagem e a reutilizac8o (além da compostagem) sdo praticas devem
ser incentivadas, pois podem desviar toneladas de residuos dos aterros, 0 que certamente

prolongaria suavida Util, aém de gerar renda, e, evitar/minimizar a degradacdo do meio ambiente.
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