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Resumo

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem como objetivo a conciliagdo do desenvolvimento econémico e social com a qualidade ambiental, e dispde de vérios
instrumentos que procuram contemplara capacidade de suporte do meio. Assim, a discussao sobre a localizacao das atividades é uma etapa importante para
a avaliagéo da viabilidade ambiental de um determinado empreendimento, notadamente em processos de licenciamento ambiental. O trabalho apresenta
uma abordagem metodoldgica para integragéo de critérios técnicos, ambientais e sociais em estudos de alternativas de localizagao de aterros sanitarios,
com especial atengdo a interacéo entre os aspectos ambientais e os elementos fundamentais de um projeto (a saber, requisitos locacionais e concepgao
tecnoldgica), aplicado em um estudo de caso em Séo Carlos (SP). Como resultados principais, destacam-se o maior foco nos impactos significativos e a
possibilidade de envolvimento de segmentos importantes da sociedade previamente a elaboracao dos estudos ambientais.

Palavras-chave: alternativas locacionais; avaliacao de impacto ambiental; licenciamento ambiental; capacidade de suporte; aterro sanitario.

Abstract

The National Environment Policy aims to reconcile economic and social development with environmental quality and has several instruments to address
environmental issues within the decision making processes. Thus, the discussion about the location of activities is an important step in the evaluation of the
environmental acceptability of aparticular activity, even though the systematic procedures do not require neither to the entrepreneur or to the government
studies of sitting alternatives. This paper presents the integration of technical, environmental and social criteria in a landfill sitting study, in order to present a
systematic integration of environmental factors and applies in a case study in Sdo Carlos, Brazil. The results allowed the development of an environmental
impact statement more focused on significant impacts and the participation of segments of society at early stages of project’s development.
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Introdugao

O objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
instituida pela Lei n° 6.938 de 1981, ¢é a conciliacao do desenvolvi-
mento econdmico e social com a qualidade ambiental. Trata-se, por-
tanto, de uma abordagem tecnocentrista acomodativa (OLIVEIRA;
MONTANO; SOUZA, 2009; VAN BELLEN, 2007; PEARCE;
TURNER, 1991) e que pauta a atuacdo dos diversos integrantes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), nos diferentes en-
tes da Federacdo e seus respectivos niveis de competéncia.

Para a consecucao desses objetivos, a PNMA instituiu seus instru-
mentos, cuja aplicabilidade ¢ vinculada a producio e disponibiliza-
cdo de informacoes (sociais, economicas e ambientais) para a tomada
de decisao. Para tanto, a implementacéo dos instrumentos observa
requisitos como tempo (as informacoes devem estar disponiveis no
momento em que sdo requisitadas, possibilitando sua inclusao em
cada etapa do processo decisorio) e escala (em nivel de detalhamento
compativel com a decis@o a ser tomada).

Cabe observar que as indicacoes sobre a capacidade do territo-
rio em suportar os impactos causados pelas atividades humanassao
essenciais para que o aspecto economico néo seja ponderado de ma-
neira isolada no processo decisorio e, posteriormente, condicione a
incorporacao dos fatores sociais e ambientais. Assim, a capacidade de
suporte, também, é base para as decisdes com compromisso ambien-
tal, de estudos de localizacéo e para a determinacao da viabilidade
ambiental de empreendimentos, (MCHARG, 1969; RYDIN, 1998;
SOUZA, 2000, OLIVEIRA; MONTANO; SOUZA, 2009; THERIVEL,
2010).

Ratificando esse entendimento, a legislacdo aplicada a Avaliacdo
de Impacto Ambiental (CONAMA 01/86 e resolucoes correlatas) es-
pecifica que sejam consideradas todas as alternativas de localizacio
do projeto. No caso de um aterro sanitario, por exemplo, o atendi-
mento a essa determinacao legal significa — idealmente — avaliar todo
o territorio disponivel (o municipio, como regra, mas também da ba-
cia hidrografica ou regiao de interesse econdmico) quanto a existén-
cia de sitios aptos a acomodar tal atividade. Assim, a identificacao das
alternativas locacionais que apresentem condicoes adequadas (em
termos ambientais) para a implantacido do empreendimento é condi-
cdo essencial ao escopo de um Estudo Prévio de Impacto Ambiental.
Tais alternativas compdem, juntamente com as alternativas tecnolo-
gicas (relacionadas a concepcao do empreendimento), o conjunto de
elementos fundamentais para a determinacio da viabilidade ambien-
tal do empreendimento ou atividade em questdo — objeto especifico
de analise pelo orgao ambiental, vinculada a solicitacdo da Licenca
Prévia.

O presente trabalho trata do estabelecimento de critérios para
o estudo de localizacio de atividades, em especifico de aterros sa-
nitarios. Valendo-se de uma abordagem metodologica de aproxima-

cdes sucessivas com integracdo de critérios técnicos (com atencao

ao empreendimento), ambientais (fatores ambientais) e sociais (vi-
zinhanca e atores sociais), o trabalho apresenta e discute o caso do

aterro sanitario do municipio de Sao Carlos (SP).

Critérios para a localizacao de aterros sanitarios

Os estudos para localizacao de aterros sanitarios tém se concen-
trado essencialmente em aspectos técnicos, quando comparados aos
demais fatores (sociais e ambientais) que compdem o quadro deciso-
rio em torno das aprovacdes necessarias para a implantacdo de um
determinado empreendimento, conforme ilustram Dorhofer e Siebert
(1998), Dorn e Tantiwanit (2001), Frempong (1999) e Hartman e
Goltz (2002).

A experiéncia acumulada em torno dos estudos de localizacio
de atividades permite identificar ao menos duas grandes abordagens
para tratar da localizacdo de aterros sanitarios, diferenciadas pelo teor
dos elementos considerados essenciais aos estudos:

a) Abordagem de natureza técnico-operacional, que se vale de crité-
rios relacionados ao desempenho operacional do empreendimen-
to no que diz respeito ao cumprimento de requisitos legais (exi-
géncias dos orgdos de meio ambiente, normas especificas, etc.) e
econdmicos (distancia ao centro gerador, custo para a desapro-
priacdo da area, existéncia de material para cobertura proximo a
area escolhida, etc.);

b) Abordagem de natureza socioambiental que incorpora, em pri-
meiro plano, preocupacdes relacionadas ao desempenho am-
biental do empreendimento, especialmente quanto aos impactos
ambientais potenciais (meios fisico, bioldgico e antropico) rela-
cionados, considerando-se o risco associado as suas diferentes
fases (implementacdo, operacdo e desativacao), sobretudo pela

possibilidade de falhas nas medidas de protecdo adotadas.

Vale destacar, ainda, a natureza politica do processo de selecao de
areas, associada a empreendimentos que podem despertar, por suas
caracteristicas, reacdes contrarias por parte dos diferentes segmen-
tos sociais e grupos politicos direta ou indiretamente afetados pelo
empreendimento.

Zuquette et al. (1994) apresentam uma ponderacao aplicada a re-
gido de Piracicaba para a selecdo de areas para implantacéo de aterros
sanitarios, procurando uma adequacéo frente as condicdes brasilei-
ras, que implicam em obtencdo de informacdes em escala regional
a local, situada entre 1:100.000 e 1:25.000. Os autores apresentam
uma matriz de ponderacéo com 34 atributos (relacionados aos fatores
substrato rochoso, materiais inconsolidados, recursos hidricos, rele-
Vo e caracteristicas climaticas), a serem considerados nos estudos de
localizacao, definindo para cada atributo um intervalo associado ao
grau de adequacdo para a implantacao de um aterro sanitario. Basilio
(2001) reproduz a aplicacdo desta metodologia para a selecao de are-

as para implantacéo de aterros sanitarios na regiao de Campinas.
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Aplicados especificamente na regido de Sao Carlos, destacam-
-se os trabalhos de Muro (2000) — que avalia o territorio do muni-
cipio, acrescentando a metodologia de Zuquette et al. (1994) uma
ponderacdo sobre a distancia as areas urbanas —, e de Marques

(2002) — que propée modificacdes na metodologia referida,

sanitarios.

Tabela 1 - Critérios para localizagao de aterros sanitarios conforme diferentes autores.

Referéncias

ABNT 13.896/97

Basagaoglu et al.
(1997)

Basilio (2001)

Charnpratheep;
Zhou; Garner
(1997)

Kao; Lin (1996)
Karthikeyan;

Elliott; Brandt
(1996)

Leao; Bishop;
Evans (2001)

Mabhler; Lima
(2003)

Marques (2002)

Brasil (2002)

Muro (2000)

Sener, Suzen,
Doyuran (2005)

Siddiqui, Everett,
Vieux (1996)

Sao Paulo (2005)

Souza (1999)
Tsuhako (2004)

Zuquette et al.
(1994)

Fatores
. . Recursos
.Geologla : Uso do Tipo de Relevo -
Hidrogeologia solo solo .
superficiais

Acesso a
area

Distancia
a nucleos
urbanos

valendo-se dos mesmos fatores a excecdo das caracteristicas cli-
maticas, aplicando a folha Araraquara (1:50.000). Por sua vez,
Pfeiffer (2001) apresenta uma revisao relativa a diferentes critérios

empregados para a escolha de areas para a implantacdo de aterros

Outros

Vida util, custos, profundidade
do lencol.

Distancia de pocos de agua
usados para abastecimento
publico; atividade sismica.

Caracteristicas climaticas
(pluviosidade, direcao dos
ventos, evapotranspiracdo).

Distancia de pocos de agua
de abastecimento publico;
sitios arqueoldgicos; distancia
de rodovias.

Custos; distancia de areas
naturais ou histéricas.

Distancia de areas naturais
protegidas e de rodovias.

Distancia do centro gerador,
infraestrutura disponivel,
restricoes legais, custos,
evapotranspiracao e
pluviosidade, distancia

da fonte de material para
recobrimento.

Vida util; distancia de
Unidades de Conservacgao;
distancia do centro gerador;
custos; disponibilidade de
solo para impermeabilizacao;
aceitacao pela comunidade.

Caracteristicas climaticas
(pluviosidade, direcéo dos
ventos, evapotranspiragao).

Distancia de rodovias,
ferrovias, aeroportos, dutos,
linhas de transmisséo.

Distancia de aeroportos,
residéncias ou nucleos de
residéncias e de areas usadas
por espécies ameagadas.
Lencol fredtico, distancia de
habitacdes isoladas, vida util,
ventos predominantes.

Vida Util da unidade, distancia
de rodovias.

Distancia de rodovias.
Caracteristicas climaticas
(pluviosidade, direcao dos
ventos, evapotranspiracdo).
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Além do arcabouco académico, vale destacar a existéncia de nor-
mas técnicas e aspectos legais de ambito estadual e federal, como
elementos relevantes para a definicéo de critérios para localizacao de
aterros sanitarios. Com a intencdo de apresentar um panorama sobre
os critérios comumente empregados na escolha de areas para aterros
sanitarios, a Tabela 1 sintetiza um conjunto de critérios empregados
para a localizacdo de aterros sanitarios, inclusive normas técnicas,

resolucoes e legislacdo pertinentes.

Metodologia

A partir da revisdo da literatura e do quadro tedrico conceitual
sobre a localizacao de aterros sanitarios elaborado, a aplicacdo para
o caso do municipio de Sao Carlos (SP), o estudo de alternativas
locacionais adotou uma abordagem metodologica de aproximacoes
sucessivas, diferenciadas conforme o nivel de analise e a escala das
informacoes:

a) Primeira aproximacao: nivel regional e escala municipal;
b) Segunda aproximacéo: nivel municipal e escala local;

¢) Terceira aproximacéo: nivel local e escala de empreendimento.

Aplicacao dos critérios — primeira aproximagao

A partir de uma avaliacéo preliminar de impactos, foram identi-
ficados os impactos ambientaispotencialmente significativos para os
meios fisico, bidtico e antrépico associados ao empreendimento em
questao, levando-se em conta requisitos basicos ja estabelecidos para
o projeto (vida util, disposicao diaria, estimativa do tamanho da area
a ser utilizada).

Na determinacéo da aptidao do meio para implantacdo de em-
preendimentos e desenvolvimento de atividades humanas, deve-se
tomar como premissa basica o fato de que as caracteristicas dos meios
fisico, biologico e antropico conferem, para cada parcela de territorio,
maior ou menor potencial para as diferentes tipologias de ocupacao.
No caso de um aterro sanitario é possivel assumir que a combinacéo
de fatores como conformacio do relevo, tipos de solos, formacoes
geologicas, recursos hidricos, entre outros, determinam a capacidade
(ou aptidao) do meio em acomodar certas atividades humanas de
forma que os impactos dessas atividades ndo ultrapassem os niveis
aceitos pela sociedade e/ou impostos pela legislacao. Por outro lado,
outros fatores como a existéncia de infraestrutura de transporte ou
presenca de aglomerados urbanos sao encarados como elementos que
potencializam ou restringem a aptidao do meio para tais atividades.

Em relacdo especificamente a identificacio de areas que apre-
sentem capacidade de suporte ambiental para acomodar um ater-

ro sanitario que atenda a demanda por disposicdo de residuos, e

Do inglés, Not In My Back Yard: ndo no meu quintal.

considerando as caracteristicas fundamentais em sua implantacéo e
operacao, é pertinente admitir que os principais impactos potenciais
gerados pela atividade em questao sao: a contaminacao do solo, sub-
solo e das aguas superficiais, subsuperficiais e subterraneas; a gera-
cdo de gases e, consequentemente, de odores; e a possibilidade de
intensificacao de processos erosivos devido a intensa movimentacao
de terra.

Mas, além destes, determinados impactos intrinsecos a este tipo
de empreendimento, relacionados a aspectos socioecondmicos (des-
valorizacdo das terras ao redor da drea selecionada, interferéncias em
comunidades rurais por aumento no trafego de veiculos, mobilizacéo
de forcas antagonicas ao processo de implantacao do aterro pelo co-
nhecido efeito NIMBY!) também devem ser considerados pelos toma-
dores de decisao, acompanhando todo o processo decisorio.

No caso especifico do aterro sanitario de Sao Carlos, apos a reali-
zacdo de discussoes publicas com representantes do poder publico e
sociedade para esclarecimento da metodologia e estabelecimento dos
fatores considerados prioritarios para o estudo de alternativas loca-
cionais (definidos, inclusive, para diferentes niveis de aproximacéo),
tém-se os elementos orientadores para diferentes niveis de aproxima-
cao conforme a Tabela 2.

O primeiro nivel de aproximacao se configura a partir da aplica-
c@o do conjunto de critérios dispostos na Tabela 3.

Importante destacar o fato de que cada critério estabelecido ¢é
aplicado em funcdo das condicoes ambientais que representam,
admitindo a necessidade de minimizacao dos impactos ambientais
significativos associados ao empreendimento. De maneira resumida,
a configuracdo verificada no caso do municipio de Sado Carlos ¢ a
seguinte:

a) tipos de solo: sobre areas de solo com baixa permeabilidade
natural;

b) formacoes geologicas: risco de contaminacdo de dguas
subterraneas;

¢) declividade natural do terreno: areas de baixa declividade natural;

d) distancia a corpos de agua superficiais: como medida de seguran-
¢a, no caso de um eventual deslocamento de aguas contaminadas
via escoamento superficial ou de subsuperficie, e em atendimen-
to a requisitos legais, estabeleceu-se que o aterro deveria observar
uma distancia de 300 metros dos corpos de agua superficial,

e) fragmentos de vegetacdo nativa: como medida preventiva, a exis-
téncia de fragmentos de vegetacdo nativa significativos torna a
implantacdo do aterro inviavel;

f) distancia a areas urbanas/condominios residenciais rurais: a fim
de resguardar os aspectos sanitdrios e minimizar conflitos en-
tre empreendimento e comunidade, considerou-se inviavel im-

plantar o aterro a uma distancia inferior a 2.000 metros de areas
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urbanizadas ou do perimetro urbano, incluindo distritos, condo-
minios e nucleos rurais;

g) restricdes de carater institucional: por demandarem tratamentos
especificos, a fim de viabilizar a implantacéo do aterro sanitario
sobre determinadas éreas, foram indicadas a delimitacio da Area
de Protecdo Ambiental de Corumbatai-Botucatu-Tejupa (perime-
tro Corumbatai), das Areas de Seguranca Aeroportuaria (confor-
me Resolucdo CONAMA n° 04/1995 e Portaria n°® 1.141/GM5
de 1987, Ministério da Aeronautica) e das areas com diretrizes
de uso diferenciado, estipuladas pelo Plano Diretor Municipal.
Neste ponto, ha que se destacar um tratamento diferenciado a
ser dado para a Estacao Ecologica de Sao Carlos, uma Unidade
de Conservacéo de protecdo integral situada no municipio de

Brotas, na divisa com Sdo Carlos.

Cabe observar que as areas com diretrizes de uso diferenciado
conforme Plano Diretor Municipal (zona de producio agricola mul-
tifamiliar e areas de especial interesse historico, turistico e paisagisti-
o), por ndo constituirem objetos de restricao absoluta 4 implantacéo
do empreendimento, nao foram objeto especifico de ponderacio nes-
ta primeira escala de abordagem. Entretanto, em funcao dos objeti-
vos que justificaram sua criacdo e incorporacdo ao planejamento do
municipio, tais areas foram destacadas de modo a auxiliar na tomada

de decisao. Da mesma forma, nao foram consideradas como inaptas

as areas situadas nas zonas de seguranca aeroportuaria (um raio de
13 quilometros ao redor de aeroportos), mas novamente indicadas no
mapa final para auxiliar na tomada de decisao.

O resultado derivado desta primeira etapa de aproximacdo é
apresentado na Figura 1. O produto elaborado nesta fase compre-
ende a analise de todas as alternativas locacionais no municipio de

Sao Carlos, ja indicando suas diferentes classes de aptidao ambiental.

Tabela 2 — Fatores considerados para determinagéo da aptidao do
territorio para localizagao do aterro sanitario.
Primeira aproximacao Outras aproximagoes

Formacdes geoldgicas de Presenca de comunidades/nucleos rurais

superficie

Tipos de solo Aspectos geotécnicos (hidrogeologia,
espessura do material inconsolidado,
identificacao de falhas, etc.)

Relevo Infraestrutura (viario, energia, etc.)

Aguas superficiais Ventos predominantes

Areas de vegetagao nativa Estrutura fundiaria
Areas urbanas
Aeroportos/aerddromos

Areas com diretrizes de uso
diferenciado conforme Plano
Diretor Municipal

Unidades de Conservacao

Tabela 3 — Fatores ambientais considerados na primeira aproximagao e respectivas classes de aptidao.

Fator ambiental Classe de aptidao
Formacao Corumbatai Alta
Formagées Formacao Serra Geral (Derrames basalticos, diques e sills) Média
geologicas de _ . L .
superficie Grupo Bauru e Formacoes Botucatu e Pirambdia Baixa
Aluvides Inapta
Latossolos eutroférrico, distroférrico e vermelho Alta
Latossolo vermelho-amarelo; argissolos e nitossolos Média
Tipos de solo e P
Neossolos litdlico e quartzarénico Baixa
Gleissolos Inapta
Declividade entre 2 e 8% Alta
Declividade inferior a 2% ou entre 8 e 15% Média
Relevo -
Declividade entre 15 e 20% Baixa
Declividade superior a 20% Inapta
Distancia superior a 300 metros em relacao aos corpos d’agua superficiais (rios, represas, etc.) e solos sob
influéncia do lencol freatico. Apta
Agua; - Distancia inferior a 300 metros em relagdo aos corpos d’agua superficiais (rios, represas, etc.) e solos sob
SERETICIaS influéncia do lencol freatico. Inapta
Areas de protecao de mananciais. Inapta
i Auséncia de vegetagao nativa. Apta
Areas de - ) - . . e - -
2 : Presenca de vegetacao nativa (cerrado, vegetacao de varzea, areas em estéagio climax ou em estagios médio
vegetacao nativa - n Inapta
ou avancado de regeneracao de Mata Atlantica).
Locais situados a distancias superiores a 2.000 metros de areas urbanizadas ou do perimetro urbano,
incluindo distritos e condominios. Apta
Uso do solo . . , L PP
Area urbanizada ou dentro do perimetro urbano e locais situados a distancias inferiores a 2.000 metros de Inapt
napta

areas urbanizadas ou do perimetro urbano, incluindo distritos e condominios.
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Como orientacdo para a identificacio de alternativas locacionais,
e ilustrando a integracao de critérios técnicos aos ambientais, a pro-
jecao para o volume de residuos gerados no municipio ao longo da
vida atil minima estabelecida para o empreendimento (20 anos) im-
plica em considerar que as alternativas locacionais para o novo aterro
encontram-se, preferencialmente, nas areas de maior aptidao e com
extensdo continua superior a 35 hectares. Foram identificadas 21
areas que atendiam os critérios de primeira aproximacao, estas areas
foram avaliadas in loco quanto a certas condi¢oes em que se encontra-
vam & época, possibilitando o estabelecimento dos critérios a serem

aplicados no nivel seguinte de aproximacéo, conforme Figura 2.

.| Niveis de Aptidao
7610000 | M médio-alta (geologia)
——+—{ N médio
- baixo
inapto

Areas de Seguranca Aeroportuéria
— - - 13 km de raio

Areas de Especial Interesse
BB Zona 6: producéo agricola familiar
SN AEls turistico, histérico e ecolégico

Unidade de Conservacéo
7600000 | M APA Corumbatai
—+f— Areas Urbanizadas
EZ53 perimetro urbano, distritos,
ccondominios
Infra-estrutura

- vias rurais

—— SP310 (W. Luis)
rodovias secundérias

alta tenséo

ferrovia

fodovias municipais

Hidrografia
rios e corregos

7590000 | reservatsrios

Projecao UTM Fuso 23
Datum SAD69

7580000

7570000

7560000

7550000

180000

Fonte: Schalch; Montano; Castro (2009).

Figura 1 — Aptidao do territorio para implantagdo de aterro sanitario
(primeira aproximagao).

Aplicacao dos critérios — segunda aproximagao

Apos a identificacio das areas que observaram os critérios da primei-
ra aproximacao, foram estabelecidos alguns critérios técnico-ambientais
para a segunda aproximacao, conforme a Tabela 4, bem como a justifi-
cativa para a sua adocéo.

A avaliacdo destes critérios foi realizada de dois modos: por ins-
pecdo em trabalhos de campo e por meio de técnicas de geopro-
cessamento (avaliando-se os critérios de distancia, ventos predomi-
nantes, disposicdo topografica e potencial de impacto visual). Em
ambos os casos, foi estabelecida uma base qualitativa de comparacéo
para todos os critérios, a excecdo da distancia ao centro gerador (na
Tabela 4, critério B) que foi comparado a partir de seu valor absoluto.
a) Estrutura fundiaria — com base nas informacdes levantadas, as

areas inspecionadas a partir dos pontos 7, 8 e 11 apresentam in-

dicativos de se localizarem sobre propriedades de porte pequeno
ou médio.

b) Distancia ao centro gerador — uma avaliacdo a partir da base car-
tografica digital, considerando o acesso pelas vias existentes, in-
dica que as areas aptas para implantacdo do aterro encontram-se
a distancias que variam de 9 a 30 quilometros da area urbana de

Sao Carlos.
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Fonte: Schalch, Montafo, Castro (2009).

Figura 2 — Alternativas locacionais em primeira aproximagao.
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Tabela 4 - Critérios estabelecidos para a sele¢ao de alternativas locacionais.

CRITERIO JUSTIFICATIVA

Admitindo a desapropriacéo de uma area de cerca de 35 hectares para a implantacao do aterro sanitario, o

(A) Estrutura fundiaria

impacto sobre a propriedade é maior sobre propriedades de pequeno porte, podendo até mesmo inviabilizar sua

exploragdo. Nesse sentido, a preferéncia recai sobre areas localizadas em grandes propriedades.

(B) Distancia ao centro gerador

Tal caracteristica incide diretamente sobre o risco de impacto ambiental relacionado ao transporte dos residuos até
o local de destinacéo final, além dos custos para sua realizagao.

A fim de minimizar o impacto/incémodo a populagéo relacionada a possiveis emissdes de odores do aterro,

(C) Posicionamento em relacéo
aos ventos predominantes
(no caso, NE-SW).

(D) Condicoes de acesso
existentes

(E) Existéncia de habitagdes

proximas distante de habitacoes.

considera-se mais adequado que a area a ser utilizada para esta atividade esteja localizada de forma a evitar que
nucleos habitacionais se posicionem a jusante do empreendimento e ao longo do eixo dos ventos predominantes

Por conta do transporte dos residuos até o aterro, a preferéncia recai sobre locais com acesso que nao atravessem
ou mesmo tangenciem nucleos habitacionais rurais.

Para minimizar conflitos de natureza socioambiental, a &rea do novo aterro devera ser localizada sobre um local

Um dos problemas relacionados a operagao de um aterro sanitario, os impactos visuais foram avaliados num

(F) Potencial para impacto visual

primeiro momento quanto a existéncia de locais de grande fluxo de pessoas (rodovias, sobretudo) que tenham

acesso visual a area em que se localizaria o aterro.

¢) Posicionamento em relacédo aos ventos predominantes — consi-
derando-se o eixo NE-SW verifica-se que as areas localizadas no
entorno dos pontos 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 21 encontram-se
no eixo de predominancia dos ventos, em direcdo a zona urbana
de Sao Carlos, e bastante préximos a um distrito municipal (Agua
Vermelha). Cabe destacar que os pontos 11 e 18 encontram-se
entre 2,5 e 3,0 km de distancia de outro distrito (Santa Eudoxia),
embora em posicao favoravel quanto ao sentido dos ventos pre-
dominantes, o que indica a necessidade de uma avaliacéo especi-
fica quanto a este critério.

d) Condicdes de acesso — uma avaliacdo preliminar indica que as
areas no entorno dos pontos 5, 7, 8, 9 e 17 sdo areas com acesso
ruim.

e) Habitacoes proximas — existem indicativos de que as areas ao
redor dos pontos 2, 4, 7, 8, 11 e 19 apresentam habitacdes em
suas imediacoes; na drea 20 foi identificada uma tnica habitacdo
isolada.

f) Potencial para geracéo de impactos visuais — as areas ao redor dos
pontos 1, 3, 4, 5 e 6 estdao no campo de visada da rodovia SP-318;
as areas ao redor dos pontos 11 e 15 estdo no campo de visada da

estrada municipal Abel Terrugi.

Sinteticamente, a Tabela 5 apresenta os resultados das avaliacoes
efetuadas, com destaque aos pontos que apresentam apenas uma ava-
liacao negativa.

Com base na Tabela 5, é possivel verificar que as areas situadas no
entorno de 14 pontos apresentam apenas uma resposta negativa aos
critérios avaliados. Como critérios para esta segunda aproximacao,
convém resgatar as restricoes de carater institucional a certas areas do
municipio especificamente aplicadas a implantacdo de aterros sanita-

rios — em especial, a delimitagao da Area de Seguranca Aeroportudria,

Tabela 5 — Sintese das avaliacoes efetuadas.

Ponto Critérios

(local) (A (B) (©) (D) (E) (F)
1 ar 17.750 m aF ar =F -
2 + 19.630 m + + - +
3 aF 19.900 m A + + -
4 + 21.050 m + + - -
5 + 21.800 m + - + -
6 + 23.320 m + + + -
7 - 20.600 m + - - +
8 - 20.600 m + - - +
9 + 21.800 m aF - =F +
10 + 20.350 m - + + +
11 - 28.990 m - + - -
12 + 14.700 m - + + +
13 ar 17.060 m - ar =F +
14 + 17.200 m - + + +
15 + 18.800 m - + + -
16 + 21.550 m - + + +
17 + 22.800 m - - + +
18 + 29.200 m - + + +
19 ar 25.500 m aF ar - +
20 + 13.900 m + + + -
21 ar 8.600 m - ar =F ar

Em destaque, as alternativas locacionais que se mostram mais favoraveis ao
empreendimento, com apenas um aspecto avaliado como negativo.

além da Zona de Producéo Agricola Familiar (conforme Plano Diretor
Municipal), e da Area de Especial Interesse turistico, historico e eco-
logico (conforme Plano Diretor). A Estacdo Ecoldgica de Sao Carlos
poderia implicar em algum tipo de restricdo formal ao empreendi-
mento, no entanto nao conta com um Plano de Manejo elaborado
e aprovado que viesse a delimitar sua zona de amortecimento e as
restricoes aplicaveis, sendo o empreendimento passivel de licencia-

mento mediante manifestacdo do gestor desta UC.
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Tabela 6 — Tipo de ressalva apresentada para 0s pontos considerados
potencialmente vidveis a implantacdo do aterro sanitario.

Pontos Distancia (m) Ressalvas

9 21.800 Condicdes de acesso, trajeto, ASA.
16 21,550 _Ventos predgmlnantes, trajeto, area de
interesse turistico, ASA.
Condigbes de acesso, trajeto por municipio
18 29.200 vizinho, distancia ao centro gerador, ventos
predominantes.
Indicativo de habitacdes proximas, condicoes
19 25.500 de acesso, trajeto por municipio vizinho,
distancia ao centro gerador.
20 13.900 Habitacao |soli’:1da e proximidade com Unidade
de Conservagéao.
Ventos predominantes, ASA, area
21 8.600 pertencente a EMBRAPA (dificuldades para

desapropriacao) e ja havia indicacéao de uso.

ASA: Area de seguranca aeroportuaria; EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.

Com relagao a Area de Seguranca Aeroportudria, dos 14 pontos
indicados anteriormente, apenas os pontos 18, 19 e 20 néo se encon-
tram inseridos nessa area.

Esta segunda etapa de aproximacdo requer trabalhos de campo
para levantamento de informacoes especificas de interesse. Neste mo-
mento, procurou-se avaliar as condicoes que se apresentariam para
a viabilizacdo da alternativa locacional, sobretudo em termos da sua
viabilizacao politica e institucional — novamente, considerando o
efeito NIMBY como bastante significativo para esta tipologia de em-
preendimento, assumem relevancia os critérios relacionados a efeitos
negativos sobre a vizinhanca (incomodos no transporte dos residuos,
odor, impactos sobre outras atividades de interesse, etc.) e aspectos
institucionais como dificuldades para desapropriacao da gleba e in-
terferéncias em municipios vizinhos.

Sendo assim, para uma investigacao sobre as areas e em seu en-
torno, procurou-se identificar a existéncia de alguma situacdao que
indicasse um impedimento ou uma restricéo significativa para a aco-
modacdo do aterro sanitario, a saber:

e Existéncia de habitacoes (mesmo que isoladas) ou pequenas
propriedades (chacaras, sitios, empreendimentos comerciais,
etc.) nas areas indicadas ou em seu entorno imediato, incluindo
uma avaliacdo sobre o trajeto mais provavel dos caminhoes du-
rante o transporte dos residuos;

*  Existéncia de algum atributo ambiental nao contemplado nas
etapas anteriores, devido a escala utilizada — por exemplo, a
existéncia de nascentes e olhos d’agua — mantendo-se os crité-
rios ambientais estabelecidos anteriormente;

e Averificacdo de uma situacdo divergente da situacéo idealizada
pela sobreposicio das informacoes — por exemplo, uma mancha

de solos com caracteristicas diferenciadas do tipo de solo que

se esperava encontrar (o que indicaria uma divergéncia entre a
informacdo mapeada e a informacéo real) ou uma conformacéo

topografica divergente quanto aos critérios ambientais.

A Tabela 6 apresenta o tipo de ressalva apresentada por cada
um destes pontos, identificadas ao longo desta segunda etapa de
aproximacao.

Apos esta etapa de trabalhos de campo, foram destacadas as areas
09, 16 e 20 como as alternativas locacionais a serem investigadas em
detalhe quanto a viabilidade ambiental do empreendimento e sua

localizacdo e apresentadas na terceira aproximacao.
Aplicagao dos critérios — terceira aproximagao

A terceira aproximacao envolve o levantamento de informacoes
especificas sobre as condicoes geologico-geotécnicas, essenciais para
a verificacéo do desempenho ambiental e operacional do empreendi-
mento. Por meio de sondagens a trado foram identificadas, em pri-
meira instancia, as caracteristicas gerais para as alternativas locacio-
nais (perfil de solo e profundidade do lencol freatico). Em seguida,
foi realizada uma campanha de sondagens para o detalhamento de
tais caracteristicas.

Dentre os resultados da sondagem, a drea 9 foi a que apresentou
a menor aptiddo com relagdo as caracteristicas geotécnicas, tendo em
vista a ocorréncia de areia fina pouco argilosa nos trés furos realiza-
dos. Os resultados das sondagens realizadas nas areas 16 e 20 descre-
vem um solo com argila muito siltosa, pouco arenosa, considerado
apropriado para a implantacio de aterros sanitarios.

O aspecto hidrogeolégico indicou a drea 20 como um diferen-
cial importante apés nova campanha de sondagens e verificacéo in
loco das caracteristicas favoraveis da referida area. Assim, ap6s um
detalhado estudo de localizacao, a area mais indicada contemplan-
do aspectos economicos, sociais e ambientais foi a area 20, que foi
indicada para a implantacdo do novo aterro e a ser detalhada para

avaliacdo final da viabilidade ambiental.

Discussao e conclusao

Tradicionalmente, o processo de escolha de area para implanta-
cdo de aterros ¢ focado em aspectos técnicos e econdmicos, negligen-
ciando outros elementos ambientais e sociais. Contudo, este tipo de
empreendimento é naturalmente associado ao efeito NIMBY, o que
conduz a solucoes nem sempre satisfatorias do ponto de vista social
e ambiental e acarreta em um processo de avaliacdo e licenciamen-
to ambiental conturbado (PFEIFFER, 2001; HARTMAN; GOLTZ,
2002).

Estudos de alternativas locacionais implicamna integracao de re-
quisitos ambientais aos requisitos de projeto, rompendo de certa for-

ma com as tradicionais analises custo-beneficio aplicadas a projetos
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de engenharia, que tém dificuldades para tratar de requisitos ambien-
tais do mesmo modo que os demais requisitos de desempenho para
os projetos analisados.

A metodologia apresentada permite integrar os aspectos ambien-
tais, sociais e economicos a partir dos critérios estabelecidos com a
participacdo da sociedade. As aproximacdes sucessivas ofereceram
condicdes bastante satisfatorias para o desenvolvimento do projeto
(técnico) do novo aterro e para a integracdo/adaptacdo de requisitos
ambientais e, assim, antecipar os impactos significativos e estabelecer
requisitos de desempenho ambiental a serem incorporados pelo pro-

jeto do empreendimento.
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