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RESUMO - A disposicdo final dos residuos sélidos urbanos esteve historicamente associada aos surtos epidémicos responsaveis por
milhares de mortes nos centros urbanos. Contudo, apenas no século XIX iniciaram-se esfor¢os para o desenvolvimento de métodos
sanitarios de disposi¢ao final. Ainda hoje, em paises subdesenvolvidos predominam formas de disposi¢io incorretas como os “lixdes” e/
ou menos aconselhadas como os “aterros controlados”, responséveis por grande poluiciio ambiental e pela veiculacio de doengas. Uma
disposi¢ao final adequada dos residuos sélidos urbanos se inicia com a escolha de locais favoraveis do ponto de vista ambiental. No
presente artigo sdo comparados dois métodos de sele¢@o de dreas para implantac@o de aterros sanitrios: o do Instituto Geoldgico do
Estado de Sdo Paulo - Secretaria de Estado do Meio Ambiente (1999), e o de Basilio (2001). Os referidos métodos foram escolhidos por
terem sido desenvolvidos e aplicados (parcialmente) em uma mesma drea geografica (regido de Campinas - SP). A comparacdo por
superposicao mostrou que apesar da drea geografica ser a mesma, os resultados de ambos foram diferentes. O fato € explicado pela
diferenga de escalas, critérios, atributos e classes, e chegou-se a conclusdo que o método de Basilio (2001) apresentou menos areas
favoraveis a disposicao de residuos do que IG-SMA (1999) por ser mais restritivo em seus critérios de selegdo.

Palavras-chave: residuos sé6lidos urbanos; aterros sanitdrios; selecdo de areas.

ABSTRACT -1.C. Lino, J.A. de J. Perinotto, L.E. da S. Cerri - Landfill site selection: comparison of methods. Historically, the incorrect
waste disposal has been related to epidemics which resulted in thousand of deaths. Despite the efforts to develop sanitary disposal
methods in the 19 century, even today, “uncontrolled dumps” are often found in undeveloped countries. These places are responsible for
environment pollution and for several diseases. The process of adequate waste disposal begins with the selection of suitable landfill areas,
based on environmental characteristics. The goal of this research was to compare two methods of landfill site selection: the first one
developed by IG-SMA (1999), and the other by Basilio (2001). Both methods were developed and applied in the same area — region of
Campinas, Sao Paulo State, Brazil and this fact explains the choice for them; the comparison was made by superposing maps. Despite
the same geographic area, the result was very different and few areas in common were found; IG-SMA (1999) obtained more suitable areas
than Basilio (2001). This has been attributed to scale, criteria and attribute differences and, as a conclusion, Basilio (2001) was considered
more restrictive than IG-SMA (1999).

Keywords: municipal solid waste; landfill; site selection.

INTRODUCAO

A disposicao final dos residuos s6lidos urbanos se
constitui num dos problemas mais sérios da atualidade,
pois estd diretamente associada a qualidade ambiental
e a saide publica. Nesse contexto, paises subdesen-
volvidos (e em desenvolvimento, como o Brasil)
apresentam situacdo mais critica, pois nestes ainda
predominam formas inadequadas de disposicao, como

os lixdes (vazadouros a céu aberto) e/ou menos aconse-
lhadas, como os aterros controlados.

Nascimento (2001) considera que aterros contro-
lados nada mais sdo do que “lixdes maquiados”, por
apresentarem praticamente 0os mesmos problemas
ambientais que os lixdes, como a polui¢do das dguas,
do solo e do ar. Brollo (2004) afirma que a préatica da
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disposicao inadequada advém de um passado sem
planejamento ambiental, responsavel por intimeras
areas degradadas.

A forma correta de dispor os residuos sélidos
urbanos é em aterro sanitario, cuja constru¢do, opera-
¢do (e encerramento) baseiam-se em critérios de
engenharia e normas operacionais especificas (IPT/
CEMPRE, 2000). Contudo, no Brasil, apenas 13,8 %
dos municipios dispdem seus residuos em aterros
sanitarios, contra 63,6 % em lixdes € 18,4 % em aterros
controlados (IBGE, 2000). A situa¢do melhora um
pouco, se considerarmos que os 13,8 % dos municipios
brasileiros que dispdem seus residuos em aterros
sanitarios sdo responsaveis por quase metade (47,1 %)
do peso dos residuos produzidos no Brasil (IBGE,
2000). Mas ainda assim a situag@o ¢ critica, pois mais
da metade restante dos residuos produzidos € disposta
de forma inadequada, de modo disseminado pelo Pais.

Esse fato € preocupante, pois segundo a
Organizagao das Nacdes Unidas (2007), as cidades
menores abrigam cerca de 52 % da populacio urbana
do mundo e, em 2008, pela primeira vez na Histéria,
mais da metade da populagdo humana (3,3 bilhdes de
pessoas) estard vivendo em cidades. Em 2030 ¢é
esperado que esse montante chegue a mais de 5 bilhdes
de pessoas, sendo que muitas das novas dreas urbanas
serdo pobres, e conseqiientemente carentes de infra-
estrutura, inclusive servicos de coleta e disposicao de
residuos (ONU, 2007).

Para Ferreira (2000), a introdugao de novos produ-
tos na vida moderna, e em quantidades crescentes, fez
com que os residuos domiciliares passassem a ser uma
ameag¢a ao ambiente, e apresentassem itens
classificados como perigosos. Dentre estes itens estao
substancias téxicas, como os metais pesados,
comumente presentes em pilhas, baterias e lampadas
fluorescentes.

Mas ndo sdo apenas 0s materiais toxicos presentes
nos residuos urbanos que representam perigos ao
ambiente e a satde publica (direta ou indiretamente).
Vetores como moscas, baratas e ratos, principalmente,
atraidos pela massa de lixo exposta (fonte de alimento
e abrigo), transmitem diversos tipos de doencas,
podendo provocar mortes.

Com base no exposto, a disposicao final, enquanto
ultima etapa do gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos, requer atencdo especial. O primeiro passo
para uma disposicdo final adequada inicia-se com a
selecdo de locais favordveis para a implantagdo do
aterro sanitdrio, principalmente do ponto de vista do
meio fisico, mas sem desconsiderar os aspectos dos
meios bidtico e socioecondmico. Areas adequadas, além
de promoverem a protecdo ao ambiente e a saide
publica, representam menores gastos com as etapas

de implantagcido, operag¢do e encerramento do
empreendimento, proporcionando economia em todo o
processo.

Como as caracteristicas ambientais se diferem de
uma regido para outra, dentro de cada pais (ou mesmo
de cada Estado) surge a necessidade de desenvolver
critérios, legislacdes e normas técnicas especificos para
orientar a selecao de locais para disposicao de residuos.
Em nivel internacional, a questao é objeto de pesquisas
ha algumas décadas. Nos Estados Unidos, por exemplo,
em 1993, a agéncia ambiental americana — U.S. EPA
(Environmental Protection Agency) sistematizou
critérios regionais para selecdo de dreas para locali-
zacdo de aterros sanitdrios. Esses critérios incluem
distancias de seguranca de: aeroportos, planicies de
inundacdo, dreas alagadas, zonas de falhas, zonas de
impacto sismico e dreas de risco (EPA, 1993).

No Brasil, apds alguns anos em desenvolvimento,
em 1997 foi lancada a norma técnica relativa aos
critérios de localizacdo de aterros sanitarios, a NBR
13896, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.
A partir do final dos anos 1990, ha o crescente
desenvolvimento e aprimoramento de métodos de
selecdo de dreas para implantag@o de aterros sanitérios,
devido, especialmente, a0 maior acesso aos sistemas
de informagao geografica, que possibilitaram o uso de
diferentes técnicas de anélise espacial.

Embora o objetivo seja semelhante (a sele¢do de
areas para disposi¢ao final de residuos sélidos), os
métodos se diferem em relacio ao tipo de abordagem
(regional, semi-regional e local), critérios e atributos,
e, por conseguinte, apresentam resultados peculiares,
que suscitaram o interesse para a realizag¢ido da
pesquisa, cuja motivacdo inicial foi a existéncia de
métodos aplicados (parcialmente) sobre uma mesma
regido geogréfica (Campinas — SP), possibilitando uma
andlise comparativa.

Assim, foram comparados dois métodos de
selecdo de dreas para implantacdo de aterros sanitarios
aplicados em uma mesma drea geografica (em escala
regional), visando identificar os elementos que levaram
as diferencas nos resultados observados. Os métodos
escolhidos foram: Selecdo de Areas para Tratamento
e Disposi¢cdo Final de Residuos Solidos, desenvol-
vido por IG-SMA (1999), e Proposta de Procedi-
mentos para Selecdo Preliminar de Areas para
Aterros Sanitdrios a partir de Cartas Geotécnicas,
desenvolvido por Basilio (2001), baseado em Zuquette
(1993) e Zuquette et al. (1994). A partir da superposi¢ao
dos mapas de 4reas adequadas para disposicao final
de residuos sélidos, elaborados por ambos os métodos,
buscou-se identificar e compreender as diferencgas
apresentadas, por meio da comparacdo de suas
abordagens, critérios e atributos.
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MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

Os métodos utilizados na pesquisa foram os
convencionais, ou seja, revisio da literatura, aquisicao,
entrada e processamento de dados, andlise do resultado
e redacdo final.

Os dados adquiridos foram imagens dos mapas
em formato digital de ambos os métodos estudados e
da Folha Topografica Campinas escala 1:50.000 (IBGE,
1974). O mapa do IG-SMA (1999) foi obtido por meio
do relatério do estudo em formato .pdf. Como se
obteve apenas parte do mapa do IG-SMA (1999), esta
parte foi utilizada para delimitar a 4drea de estudo pelas
coordenadas UTM 7.466.076 € 7.482.008 € 270.110 e
293.822 (Figura 1), na parte centro-norte da Folha
Campinas 1:50.000 (IBGE, 1974). O mapa do método

de Basilio (2001) foi obtido em formato TIF, e sua drea
corresponde a Folha Topografica Campinas 1:50.000
(IBGE, 1974).

A entrada de dados se iniciou com a inser¢do das
imagens dos mapas no aplicativo Autodesk Map®2004,
devido a interface amigdvel deste aplicativo para as
principais edi¢des (vetorizacao de linhas e poligonos).

Para o processamento dos dados, optou-se pelo
aplicativo ESRI® ArcMap. A superposi¢do dos mapas
de IG-SMA (1999) e Basilio (2001) foi feita por meio
da ferramenta ArcToolbox — Analysis Tools — Overlay
- Intersect. O resultado foi analisado a luz dos critérios,
atributos e classes utilizados por ambos os métodos,
permitindo-se chegar a explicacdo das diferencas.
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FIGURA 1. Localizacdo da 4rea de estudo.
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APRESENTACAO DE DADOS

A ARea pe Estupo

A area de estudo abrange, em sua maior parte, o
municipio de Campinas, e uma pequena parte de
Sumaré, Hortolandia, Paulinia e Nova Odessa, ocupan-
do a érea centro-norte da Folha Campinas 1:50.000
(IBGE, 1974), entre as coordenadas UTM 7.466.076
€7.482.008 ¢ 270.110 € 293.822 (Figura 1). A referida
area corresponde a superposicdo encontrada para os
dois métodos objeto de andlise na presente pesquisa:
IG-SMA (1999) e Basilio (2001).

Geologicamente, a drea de estudo estd situada em
uma zona de transi¢do entre dois dominios morfo-
tectonicos: o Embasamento Cristalino e a Bacia
Sedimentar do Paran4, apresentando litologias caracte-
risticas tanto de um dominio quanto de outro, embora a
predominancia seja das rochas da bacia, em especial
do Grupo Itararé, com arenitos (diversos), argilitos e
siltitos.

Em relacdo a rede hidrografica, a Folha Campinas
(IBGE, 1974) abrange parte das bacias dos rios
Piracicaba e Atibaia (norte) e Capivari (sul), sendo
ambas sub-bacias do Rio Tieté. A 4rea de interesse
para a presente pesquisa (Figura 1) estd localizada,
em sua maior parte, na bacia do Rio Atibaia (a norte),
cujos cursos d’dgua principais sdo: Ribeirdo das
Anhumas, Ribeirao das Pedras, Ribeirdao do Quilombo,
Cérrego da Lagoa e Corrego da Boa Vista. Apenas

um pequeno trecho faz parte da bacia do Rio Capivari
(sul), representado pelo Rio do Pigarrao.

Em relacio a geomorfologia, a regidio se encontra
em uma zona de transicdo entre dois dominios
morfoldgicos: Planalto Atlantico (a leste) e Depressao
Periférica Paulista (a oeste), predominando a segunda,
na Zona do Médio Tieté (IPT, 1981). Nessa zona as
formas de relevo sio do tipo colinas amplas e médias,
com altitudes variando entre 600 e 650 m (IPT, 1981).
Christofoletti (1968 b, segundo IPT, 1981) afirma que
ndo hd uma exata correspondéncia entre limites
geoldgicos e geomorfoldgicos e atribui esse fato a
grande espessura do manto de alteracdo, que cria nos
afloramentos cristalinos condi¢des de comportamento
semelhantes aos das rochas sedimentares. O relevo
montanhoso do Planalto Atlantico cede lugar as colinas
da Depressdo Periférica, que ndo estdo diretamente
vinculadas as litologias sedimentares; estas avancam
por sobre rochas graniticas, metamoérficas e migma-
titicas do embasamento (IPT, 1981).

Do ponto de vista socioecondmico, a Regido
Metropolitana de Campinas possui grande importancia
no Estado de Sdo Paulo. Destaca-se o setor de servi¢os
(Tabela 1), com 42,55 % da mdo de obra empregada,
seguido pelo industrial, com 33,28 %, sendo que o
segundo emprega o maior nimero de pessoas na
industria, comparado as demais regides metropolitanas
do Estado (SEADE, 2000).

TABELA 1. Empregos no Estado de Sao Paulo e em suas Regides Metropolitanas (em %).

Empregos Agropecuaria Industria Con;t‘:il: gao Comércio Servigos
Total Estado Sao Paulo 3,89% 24,03% 3,84% 16,40% 51,84%
RM da Baixada Santista 0,72% 8,71% 5,81% 19,58% 65,18%
RM de Sao Paulo 0,27% 21,20% 4,14% 15,12% 59,26%
RM de Campinas 2,19% 33,28% 3,70% 18,28% 42,55%

Fonte: Seade (2000).

O MEtopo pe IG — SMA (1999)

O método Selecdo de Areas para Tratamento e
Disposi¢do Final de Residuos Sélidos foi
desenvolvido por IG-SMA (1999) com o objetivo de
desenvolver critérios especificos para a selecdo das
dreas potenciais para tratamento e disposi¢ao de
residuos sélidos domésticos e industriais (IG-SMA,
1999). Deste modo, o referido método parte do principio
de que uma correta localizacdo do empreendimento

representa menor risco de degradacdo ambiental e a
saudde publica.

O método foi desenvolvido na Regido Metropo-
litana de Campinas (SP), composta por dezoito muni-
cipios, em escala regional (1:100.000). Os dados foram
obtidos principalmente por meio de interpretacdo de
imagens de satélite TM-Landsat (com checagem de
campo), e todas as informacdes (mapas, dados, fotos)
foram armazenadas no banco de dados do sistema de
informacao geografica MaplInfo.
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O IG-SMA (1999) definiu em sua estratégia
metodoldgica (Figura 2) quatro aspectos essenciais para
a escala de trabalho, sendo respectivamente: aspectos
sécio-politicos, fisiograficos, hidrogeoldgicos e
climaticos. Os aspectos sécio-politicos indicam as 4reas
que, independentemente dos demais aspectos, ndo
podem ser utilizadas para a disposi¢ao de residuos, por

estarem ocupadas ou por possuirem restricdes legais
(como areas urbanas, vazios urbanos — areas de
expansdo urbana, unidades de conservacgao ambiental).
As dreas sem restricdes (rurais) passam para analise
do ponto de vista fisiografico — suscetibilidade a
processos geodindmicos —, da vulnerabilidade a
contaminacio dos aqiiiferos e dos aspectos climaticos.

Mapa de aspectos

sécio-politicos

Mapa geolégico

Areas eliminadas

Areas classificadas

Mapa de compartimentagao

fisiografica

Areas eliminadas

Mapa de suscetibilidade
a processos de erosao,
escorregamentos
e inundagées

( Areas classificadas )

Mapa de vulnerabilidade
natural &
contaminagdo
de aqiiiferos

Areas eliminadas
( Areas classificadas )

Mapa de aspectos

climéaticos

Mapa de
potencialidade

dos terrenos

para disposi¢do

de residuos

FIGURA 2. Estratégia metodolégica do IG-SMA (1999).

O Méetopo pe BasiLio (2001)

O método Proposta de Procedimentos para
Selecdo Preliminar de Areas para Aterros Sanitdrios
a partir de Cartas Geotécnicas foi desenvolvido por
Basilio (2001), baseado em Zuquette (1993) e Zuquette
et al. (1994). O objetivo foi verificar a possibilidade de
uso de documentos produzidos nos mapeamento
geotécnicos para a producdo de uma carta orientativa a
instalagdo de aterros sanitdrios, considerando apenas

fatores relativos ao meio fisico e deixando para etapas
posteriores os aspectos do meio bidtico e socio-
econdmico.

O referido método foi desenvolvido na drea
compreendida pela Folha Topografica Campinas
1:50.000 (IBGE, 1974), composta por parte de seis
municipios, e em escala regional (1:50.000). Os dados
foram obtidos por meio de trabalhos de caracterizacio
existentes, com a superposic¢éo de cartas realizada
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manualmente e posterior digitalizacdo em aplicativo
AutoCAD®.

Basilio (2001) definiu em sua estratégia metodo-
l6gica cinco agrupamentos de atributos e
combinagdes de cartas (Figura 3). A Carta 1 é
resultado do agrupamento dos atributos nivel d’4gua
em profundidade menor que 5 m, zonas alagaveis e
inunddveis; a Carta 2 € o agrupamento da profun-
didade do substrato rochoso e da zona saturada; a
Carta 3 é o agrupamento dos atributos relacionados
ao material inconsolidado (mineralogia, textura e
variacgao do perfil, condutividade hidrdulica, colapsi-
vidade, erodibilidade, compressibilidade, grau de
compactagdo e expansibilidade); a Carta 4 € o

agrupamento dos atributos relacionados as rochas
(tipos litoldgicos, existéncia de blocos de rocha no
material inconsolidado, grau de fraturamento, minera-
logia, condutividade hidraulica no macico e grau de
solubilidade e expansibilidade dos minerais presentes
nas rochas); e a Carta 5 é o agrupamento dos atributos
relacionados a declividade. As cartas sao combinadas
seguindo o fluxograma da Figura 3.

As unidades que ndo atendem aos critérios
estabelecidos pelo método sao eliminadas, porém, ao
contrario de IG-SMA (1999), permanecem nas combi-
nacdes seguintes. O resultado final das combinacdes
¢ a carta orientativa, que indica as areas favoraveis a
instalag@o de aterros sanitérios.

Unidades de 1°
combinagao

Unidades de 2°
combinagao

( C-21

CARTA 3 4——J

;

CARTA 4

Unidades de 3°
combinagado

»( C-21.3
—»( C-214) >

Unidades de 4°
combinagao

Unidade de 5°
combinagao

C-21.345

(CARTA 5)«

J

/— Cartas derivadas /——— Cartas analiticas

———— 7 Carta orientativa —/

FIGURA 3. Estratégia metodoldgica de Basilio (2001).

DISCUSSOES, INTERPRETACOES E RESULTADOS

A comparacdo entre os métodos de IG-SMA
(1999) e Basilio (2001) permite apontar semelhancas
e diferencgas entre ambos (Quadro 1). Embora os
métodos tenham sido desenvolvidos em caréter
regional, o tamanho da 4drea e das escalas de trabalho
se diferem, justificando, em parte, a diferenga nos
resultados obtidos em uma mesma area (Figura 4). Isso
porque IG-SMA (1999) trabalhou com uma 4area
extensa (Regido Metropolitana de Campinas) em uma
escala menor (1:100.000), enquanto Basilio (2001)
trabalhou com uma area menor (Folha Campinas —
IBGE, 1974) com uma escala maior (1:50.000), o que
conferiu naturalmente ao segundo maior nivel de
detalhe. Para tornar a comparacao possivel foi realizado

um recorte da drea comum aos dois métodos (parte
centro-norte da Folha Campinas 1:50.000 — IBGE,
1974), com a apresentacdo dos resultados da presente
pesquisa em escala 1:100.000 (Figura 4).

A escala é, sem ddvida, um dos fatores que
justificam a diferenca de resultados, gerando poucas
dreas comuns em ambos os métodos estudados (Figura 4
- drea hachurada). Contudo, ao analisar os aspectos e
atributos de cada método verifica-se que a maior
diferenca entre ambos deve-se ao cardter mais
restritivo do método de Basilio (2001). Ao adaptar o
método de Zuquette (1993) e Zuquette et al. (1994)
para as caracteristicas locais, Basilio (2001) considerou
0s seguintes atributos como restritivos:
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e Profundidade do substrato rochoso e do nivel
d’4gua menores que 10 m;

Areas alagdveis e inundaveis;

e  Materiais inconsolidados (solo) dos tipos: arenosos,
aluvionares, hidromoérficos e de qualquer tipo com
espessura menor que 2 m;

e Litologia do substrato rochoso composta somente

por arenitos;

e Declividades maiores que 20 %, menores que 2 %

e de 10 a 20 %.

Esses foram os principais fatores de restricio de o
areas na carta orientativa (final) de Basilio (2001). O
referido método, baseado apenas nas caracteristicas e
do meio fisico, mostrou-se mais restritivo para a

definicdo de areas para disposi¢ao de residuos, que
resultou na indicag¢do de poucas areas, se comparado
ao método de IG-SMA (1999).

O método de IG-SMA (1999) é menos restritivo
nos critérios de classificag@o e eliminacao das Unidades
Basicas de Compartimentag¢do (UBCs), em relagdo a
suscetibilidade a processos de erosio, escorregamento

(somente no Embasamento Cristalino), inundacdo e

vulnerabilidade natural dos aqiiiferos a contaminacio.

O referido método eliminou as UBCs que apresentaram:

QUADRO 1. Comparagio entre IG-SMA (1999) e Basilio (2001).

Item

IG-SMA (1999)

Basilio (2001)

1. Area de aplicagdo

Regido metropolitana de Campinas/SP — 18
municipios.

Folha Campinas (IBGE, 1974) — parte de 6
municipios.

2. Método

Desenvolvido e aplicado.

Baseado em Zuquette (1993) e Zuquette et al.
(1994) - com adequagdes.

3. Escala

Regional 1:100.000

Regional 1:50.000

4. Area em comum

Coordenadas UTM 7.466.076 e 7.482.008 e 2

70.110 e 293.822

5. Tipo de Abordagem

Fisiografica: UBCs (Unidades Basicas de
Compartimentagao), analise integrada da
paisagem.

Paramétrica: Agrupamento de atributos de
cada aspecto considerado (separadamente).

6. Técnica de analise
espacial

Logica booleana: éareas com potencia-
lidade para recebimento de residuos e
areas eliminadas (indicando por qual
aspecto). Cruzamento de dados
automatizado (uso de SIG).

Légica booleana: areas sem restrigdo para
disposicao de residuos e areas com restricao
para disposicdo de residuos. Cruzamento de
dados manual (e posterior digitalizagcao).

7. Aspectos considerados

Saécio-politicos; fisiograficos; hidrogeoldgicos
e climaticos.

Meio fisico (aspectos geotécnicos).

8. Estratégia metodoldgica

Estabelece critérios de classificagdo/
eliminagéo para cada aspecto considerado.
As dreas eliminadas por aspecto sécio-
politico ndo sdo objeto das investigagdes
seguintes. As areas classificadas nos
aspectos socio-politicos seguem a seguinte
sequéncia de investigagdo: aspectos
fisiograficos, hidrogeoldgicos e climaticos.

Parte da combinagdo de cartas derivadas e
analiticas para se chegar a carta orientativa.
Durante o processo de combinagdo séo
indicadas as areas com restricdo e sem
restricdo. Porém as areas com restrigdo ndo
sao excluidas das combinagées seguintes.

9. Caracteristicas das
areas selecionadas

Aspectos

- Socioecondémicos:

. grandes equipamentos 2; Rural,

- Fisiograficos:

e  Suscetibilidade a eroséo (bacia): média
e baixa;

e  Suscetibilidade erosao/ escorre-
gamento (cristalino): média e baixa;

. Suscetibilidade a inundagédo: média e
baixa.

- Hidrogeoldgicos:

e  Vulnerabilidade natural a contaminagao

dos aquiferos: alta a média, média e
baixa.

e  Método mais qualitativo.

Substrato rochoso: 10-20 m ou > 20 m;

Nivel d’agua: > 10 m;

Inundagdes e alagamentos: nio ocorrem;
Materiais inconsolidados: residuais do
diabasio/ mistos do diabasio + finos do Grupo
Itararé; residuais e derivados do siltito/ argilito;
materiais intermediarios;

Litologia: diabasios; arenitos, siltitos, argilitos
e lamitos; gnaisses;

K do macigo: entre 10* a 107;

Declividade: de 2 a 10%.
Método mais quantitativo.

Alta suscetibilidade a erosdo, escorregamento e
inundagdo; e,
Alta vulnerabilidade natural a contaminacio dos
aquiferos.

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 1, p. 53-62, 2008

59



272000 276000 280000

284000

288000 292000

TR
~
) )

7480000

7476000

7472000

o
o
o
5}
©
<
~

Area Urbana
"~ Drenagem
— Rodovias
[ 1G-SMA (1999)
[ Basilio (2001)

Intersegéo

4.000 2.000 0 4.000 m

—?

FIGURA 4. Superposi¢io dos métodos de IG-SMA (1999) e Basilio (2001).

As UBCs que apresentaram médias e baixas
suscetibilidades a erosdo, escorregamentos e inundacao
e, alta a média, média, baixa e ndo definida vulnera-
bilidade a contaminacao dos aqiiiferos foram classifica-
das para a disposi¢ao final de residuos sélidos. Esse fato
justifica o maior nimero de areas selecionadas para
disposicdo de residuos pelo método de IG-SMA (1999)
observado na Figura 4. Observa-se ainda que o método
nao realizou os estudos de vulnerabilidade a contami-
nacao dos aqiiiferos no dominio do Embasamento
Cristalino, e mesmo assim, as areas foram selecionadas.

Se por um lado, o método do IG-SMA (1999) é
menos restritivo nos critérios de classificacdo, por outro,
abrange aspectos dos meios bidtico e socioecondmico,
adiantando o trabalho para as etapas posteriores (de
investigacdes semi-regional e local). Esse fator € uma
vantagem comparado ao método de Basilio (2001), que
considera apenas aspectos do meio fisico, deixando
para as etapas de investigacdes seguintes 0s aspectos
dos meios bidtico e socioecondmico, que certamente
excluirdo 4reas consideradas aptas do ponto de vista
do meio fisico, mas que se localizam em areas urbanas
ou de conservagdo ambiental, por exemplo.

Em ambos os métodos analisados, ndo ha hierar-
quizacio das dreas com maior ou menor potencial para
disposicao de residuos: todas as dreas selecionadas sdo
colocadas num mesmo nivel, o que indica o uso da
16gica booleana.

Apesar dos métodos contribuirem com a sistema-
tizagdo de aspectos, atributos e critérios, ndo trazem
avangos significativos em relacdo as técnicas de andlise
espacial. A andlise multicriterial ponderada, ao contrario
da légica booleana, se aproxima mais da realidade,
possibilitando mudangas gradativas entre um estigio e
outro, como ocorre na paisagem, em geral. A légica
booleana € dualista e estabelece apenas duas respostas
possiveis: areas adequadas ou inadequadas para dispo-
sicdo de residuos, nao havendo niveis intermediarios
entre uma e outra, como aconteceria com a analise
multicriterial ponderada.

Nos ultimos anos, tem-se observado a tendéncia
de incorporar nos métodos de sele¢do de dreas para
disposi¢do de residuos, um uso maior de quantificacao,
visando aproximar os modelos da realidade e embutir
nas analises os riscos associados as decisdes, com a
criacdo de diferentes cendrios para escolha.
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CONSIDERACOES FINAIS

O contato com métodos de selec@o de areas para
implantag@o de aterros sanitarios permite afirmar que
ndo hd um método padrao, adequado a todas as
realidades. Segundo Brollo (2004), os parametros de
andlise sdo inerentes as areas estudadas e s6 € possivel
estabelecer regras rigidas para classes de pardmetros
quando hé legislacao especifica.

No caso brasileiro, ha outros tipos de dificuldades
associadas ao desenvolvimento e aplica¢do de métodos,
como a nao disponibilidade de dados no formato
necessario, problema muitas vezes contornado com a
inferéncia de atributos a partir de outros. Destaca-se
que ambos os métodos analisados se utilizaram desse
recurso.

A comparacio dos métodos de IG-SMA (1999) e
Basilio (2001) permite afirmar que mesmo se tratando
de uma mesma area geografica, a escala, os critérios,
parametros e atributos podem levar a resultados muito
diferentes. No presente contexto ndo cabe julgamento
entre os métodos, uma vez que ambos foram baseados
em critérios técnicos. Contudo, a diferenga entre ambos
reside no fato do método de Basilio (2001) ser ainda
mais restritivo que os critérios técnicos da NBR 13896
(ABNT, 1997), o que pode ser considerado um fator
positivo.

Outra questio importante, no ambito da selecdo
de areas para disposi¢ao final em nivel regional, refere-
se a possibilidade da formagao de consércios intermu-
nicipais para o gerenciamento conjunto do problema.

Isso porque dificilmente um municipio de porte pequeno
tem condi¢gdes de individualmente proporcionar um
gerenciamento integrado (adequado) de seus residuos
s6lidos urbanos, especialmente em relacao a disposicao
final em aterros sanitarios. Esta tltima etapa (disposicio
final), freqiientemente esbarra na indisponibilidade de
areas adequadas, ou mesmo na incapacidade financeira
diante dos elevados custos de um aterro sanitario, para
arealidade brasileira.

Sugere-se, diante do exposto, como tema para
pesquisas futuras, a adequacdo e aplicacao de métodos
de selecao de areas para disposicao de residuos sélidos
urbanos em nivel de bacia hidrografica (escala
regional), uma vez que esta €, por exceléncia, uma
unidade fisico-territorial de planejamento.

Uma vez que o ambiente ndo reconhece limites
politicos, os municipios a jusante da bacia sdo os mais
prejudicados quando das prédticas ambientais
inadequadas dos municipios a montante. Se cada bacia
hidrogréfica resolver o problema da disposi¢do final
de forma integrada, certamente a atitude local
(regional) terd uma repercussao global.

Por fim, é necessério reverter o quadro atual,
fortemente marcado por formas inadequadas e/ou
menos aconselhadas de disposi¢do, como lixdes e
aterros controlados, respectivamente, bem como evitar
o surgimento de futuras areas de disposi¢cao inadequadas,
cujos efeitos nocivos ao ambiente, e, principalmente a
saude publica sdo bastante conhecidos.
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