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RESUMO

Nas Ultimas décadas, uma das principais discussdes, especificamente no &mbito municipal,
tem se direcionado para a questdo do destino final a ser dado aos residuos solidos urbanos.
Estes, na maioria das vezes, sdo despejados a céu aberto em forma de lixGes, gerando
doencas, mau cheiro e vetores de varios tipos, como insetos e roedores. Uma das alternativas
ambientalmente vidveis para resolver este problema é a construcdo de aterros sanitarios a
partir do gerenciamento integrado dos residuos municipais. Nesse trabalho, pretende-se
analisar a dindmica da paisagem, a partir dos conhecimentos geomorfologicos, geoldgicos
(morfoestruturais e hidrogeologicos), pedoldgicos, climaticos e sdcio-econdmicos, aplicados
em uma area escolhida pela administracdo municipal 1997-2000, para a constru¢do de um
aterro sanitario, objetivando o estabelecimento de critérios e procedimentos técnicos, numa

perspectiva socio-ambiental, de escolha de areas para a construcdo de aterro sanitario.

Palavras-chave: Geografia fisica; Geomorfologia; Aterro sanitario; Residuos solidos urbanos;
Presidente Prudente.



ABSTRACT

In the last decades, one of the principal discussions, specifically in the
municipal ambit, has been directed to the question of the final destination to be
given to the urban solid residues. These remnants are mostly thrown out under
the open atmosphere as large garbage areas, causing diseases, stink and vectors
of several types as insects and rodents. One of the environmentally viable
alternatives to solve this problem is the construction of sanitary embankments
from the integrated control of the municipal residues. In this work, the author
intends to analyse the dynamics of the landscape, from the geomorphological,
geological (morphostructural and hydrogeological), pedological, climatical and
social-economical knowledge applied to an area chosen by the municipal
administration 1997-2000, for the construction of a sanitary embankment, with
the purpose of establishing technical criteria and procedures, in a social-
environmental perspective, for the choice of areas for the construction of a
sanitary embankment.

Key-words: Physical geography; Geomorphology; Sanitary embankment;
Urban solid residues; Presidente Prudente.



1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade, os homens e mulheres tém
desenvolvido produtos e mercadorias para melhorar a qualidade de vida das
sociedades. Nesse processo de desenvolvimento histdrico e industrial, os avangos
econdmicos, tecnologicos e sociais foram significativos. Todavia, por outro prisma, a
falta de planejamento e o uso desenfreado dos recursos naturais, tém ocasionado um
aumento de processos de degradacdo nos mais variados ecossistemas terrestres, além
do intenso acréscimo da producao de residuos solidos, liquidos e gasosos.

Os residuos solidos urbanos, despejados a céu aberto em forma de
lixdes,- passaram a representar um dos maiores problemas a serem solucionados por
parte das administracbes municipais, principalmente porque sdo areas produtoras e
geradoras de doencas, mau cheiro e vetores de varios tipos como insetos e roedores.

Frutos da urbanizacdo desenfreada e da sociedade do desperdicio, 0s
residuos sélidos urbanos sdo hoje motivo de profundas discussdes, seja no campo
técnico-cientifico ou no politico-econémico.

Nas Gltimas décadas, uma das principais discussdes, especificamente
no ambito municipal, tem se direcionado para a questdo do destino final a ser dado
aos residuos solidos urbanos. Provavelmente, uma das alternativas ambientalmente
mais viaveis, seria a construcdo de aterros sanitarios a partir do gerenciamento
integrado dos residuos municipais, sendo este entendido como o *“...conjunto
articulado de acdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, que
uma administracdo municipal desenvolve, baseado em critérios sanitarios,
ambientais e econémicos para coletar, tratar e dispor o lixo da sua cidade” (Jardim
et al, 1995: 3).

De acordo com Jardim et al (1995) as fases do gerenciamento
integrado sdo divididas em duas etapas:

- Como fazer, no qual se inclui a 1° fase, que é a do diagndstico de
administragao;

- E o que fazer, a qual subdivide em 2° fase (servico de limpeza), 3

fase (disposicao final) e 4° fase (tratamento).



Com relacdo a 3° fase, que trata da disposicdo final dos residuos

solidos urbanos, e que é o ponto principal desta pesquisa, na Figura 1 observam-se as

etapas de implantacdo de um aterro sanitério.

NGo

Fazer remediagdo do

> local para fransformaggo  —————————

em Aterro Sanitério

Avaliar
periodicamente
operagio com
monitoramento

Como é feita a disposigdo
final do lixo municipal?

Hd restiigdio com relagap a

vida (1t localizagdo, legiskacao

efc, ou presstio poliica da
comunidade.

LixGo ou Aferro
Cortrolado

Desenvolver agdes mitigadoras para
encerramento destas atividades no local

Avdliar e selecionar dreas a partir de 4’
condiclonantes econémicas e amblentals

Sim no préprio municioio ou em outros municipio 4’

para implantar Aterro Sanitéric

Aterro Sanitério

Figura 1. Etapas de implantacéo da disposi¢do final dos residuos solidos urbanos em
aterro sanitério.
Fonte: Jardim et al (1995: 17).

No tocante a parte que trata sobre “Fazer remediacdo do local para
transformacdo em Aterro Sanitario”, este procedimento, na maioria das vezes,
conforme a situacdo que se encontra o lixdo ou o aterro controlado, nao é realizado.
Isto deve-se, ao elevado custo operacional de reparacdo dos aterros, em que, quando
feito, realiza somente as obras de canalizacdo dos gases, mas nao de
impermeabilizacdo de base, impedindo que os lixiviados organicos e inorganicos
contaminem os corpos dagua superficiais e de subsuperficie.

Assim, como se observa na Figura 1, a disposi¢do final em aterro

sanitario compreende uma das solugdes técnico-financeira, em que...:

”...a adequada construcdo de uma disposicdo de residuos
urbanos pressupfe a concepcdo e projeto de um aterro
sanitario, devidamente inserido dentro das questdes sociais,



técnicas, econémicas e ambiental, independente de processos
intermediarios de tratamento ou atitudes de minimizacao.”
(Benvenuto,1995: 552).

O conhecimento sobre aterro sanitario envolve aspectos sanitarios,
ambientais, geotécnicos, politico-administrativos, econémicos e educacionais. No
topico geotécnico, em especial neste trabalho, sdo destacados 0s conhecimentos
geomorfoldgicos, geoldgicos (morfoestruturais e hidrogeoldgicos), pedoldgicos e
climaticos.

A Geomorfologia, em especial, contribui no processos de escolha de
areas para a construcdo de aterros sanitarios, pois envolve conhecimento a respeito
dos processos morfogenéticos atuantes em superficie e subsuperficie, ou seja,
processos enddgenos e exdgenos responsaveis pela modelagem do relevo.

O gedgrafo que trabalha com conhecimentos ligados a ciéncia
geomorfoldgica, tem muito a oferecer neste aspecto. Cruz (1974: 9) destaca:

“A observacdo dos processos geomorfoldgicos atuais leva ao
estudo e compreensdo da dindmica da paisagem. Assim nada
melhor que o acompanhamento, no tempo, de determinados
fendbmenos para se conhecer 0 processo e consequentemente
entender a evolugdo fisiologica do espaco™.

Assim, é de fundamental importancia o reconhecimento prévio e
detalhado da area a que se destina a construcdo de um aterro sanitario. Esse
reconhecimento compreende informagGes sobre as formas e a dinamica do relevo,
tais como compartimentacdo geomorfoldgica, com suas caracteristicas de unidades
morfoldgicas que compdem o relevo (areas de morros, planicies, encostas/vertentes);
grau de inclinacdo topografica ou declividade dos compartimentos. (Jardim et al,
1995: 102).

Além dos aspectos geomorfol6gicos devem ser considerados 0s
conhecimentos ligados as formacdes litoldgicas, que se relacionam as variagfes
granulométricas e texturais facioldgicas e sua conformacdo morfoestrutural, assim
como as derivagbes pedoldgicas decorrentes destes aspectos, que geram
caracteristicas morfoldgicas e texturais do solo, adequadas ou ndo a implantacédo

deste tipo de empreendimento.



Destacam-se ainda, os aspectos hidrogeoldgicos, que auxiliam na
compreensdo da dinamica das aguas subterraneas e superficiais, dando énfase a
profundidade dos lencgois freéticos; a localizagdo das zonas de recarga das aguas
subterrdneas; o0s principais mananciais, bacias e corpos d’dgua de interesse ao
abastecimento publico, enfatizando-se 0 comportamento quimico e dindmico das
aguas; e a localizacdo em areas de protecdo de mananciais (Jardim et al, 1995: 103).

Nos aspectos climéticos, sdo importantes as informagBes sobre as
caracteristicas térmicas e pluviométricas, além da direcdo e intensidade dos ventos
predominantes na area onde se construira o aterro sanitario, objetivando-se entre
tantos itens, a gestdo de producdo de chorume e gases do aterro sanitéario.

Outros dados importantes sdao encontrados na legislacdo ambiental
federal, na estadual e na municipal. Além destes, devem também ser mencionados 0s
dados socioecondmicos, que envolvem o valor da terra, o uso e ocupacdo dos
terrenos, a distancia da area em relacdo aos centros atendidos, a integracdo a malha
viaria e a aceitacdo da populacdo e de suas entidades organizativas (Jardim et al,
1995: 104-05).

Todos os aspectos acima descritos estdo diretamente relacionados a
uma serie de fatores ambientais e sociais determinantes na disposicdo dos residuos
solidos urbanos em aterro sanitario. Sdo esses fatores que, tomados de forma direta
ou indireta, serviram de base para esta pesquisa (Tabelal).

Neste contexto, a presente pesquisa visa, através de conhecimentos
adquiridos durante um periodo de trabalho na Secretaria Municipal do Meio
Ambiente da Prefeitura de Presidente Prudente, em que tivemos a oportunidade de
participar especificamente de projetos de escolha de areas para construcéo de aterros
sanitarios, mostrar a importancia do conhecimento geogréfico, tomando-se como
base os aspectos geomorfoldgicos, climaticos e socioecondémicos, como importantes
para a escolha de areas para execugdo/construcdo de aterro sanitario. Destaca-se,
também, a importancia dos fatos relacionados as caracteristicas intrinsecas do solo,
da geologia (morfoestrutura) e da hidrogeologia. Esses aspectos foram trabalhados de

forma associada a Geomorfologia.



Tabela 1. Elementos e Fatores naturais e sociais determinantes na disposicdo de
residuos solidos urbanos em aterro sanitario.

Elementos Naturais

Fatores Naturais

Morfologia, posi¢do, inclinagdo/declividade, exposicao,
Relevo . x
movimento de massa, erosao.
Composicdo, granulacdo, estruturacdo, profundidade do lencgol
Rochas [ ) - L
fredtico, porosidade, permeabilidade, transmissividade.
Solo Composicdo, granulacdo, estruturacdo, textura, porosidade.
Oxigénio Drenagem, permeabilidade do solo.
Aqua Precipitacdo, distribuicdo, evaporagdo, solo, profundidade do
9 lencol freético, drenagem (densidade e padrdo), direcéo.
Cobertura vegetal Composicdo, estrutura, auséncia ou presenca.

Radiacdo solar

Latitude, altitude, exposicdo, espessura da cobertura de solo,
nebulosidade, umidade atmosférica, poluigdo atmosférica.

Temperatura

Latitude, altitude, exposi¢do e constituicdo e espessura do solo.

Vento

Exposicéo, latitude, altitude, relevo, continentalidade, direc&o,
duracdo e frequéncia.

Elementos Sociais

Fatores Sociais

Caracteristicas dos residuos solidos urbanos

Quantidade e qualidade de
residuos gerados

Taxa de geracdo por habitante, renda percapta diferenciada por
classe social, habitos da populagdo, tipos de reciclaveis
(orgénicos e inorganicos)

Doengas

Proliferagdo de micro e macrovetores transmissores, como
insetos e roedores.

Cobertura do lixo

Tipo de solo, cobertura de solo, espessura do corpo de lixo.

Odor

Composicdo fisica e quimica dos residuos, umidade,
temperatura, precipitacdo, evapotranspiracdo, drenagem de
percolados, granulometria e estruturagdo das rochas, grau de
compactacao.

Lixiviados (chorume)

Composicdo fisica e quimica dos residuos, umidade,
temperatura, precipitacdo, evapotranspiracdo, drenagem de
percolados, granulometria e estruturacdo das rochas,
Morfologia do relevo, grau de compactagéo.

Agentes

Sociais

Legislacdo ambiental, Lei
Organica e Plano Diretor.

Localizag8o, distancia e posicéo.

Dados socioecondémicos

Valor, uso, aceitabilidade e distancia.

Escolha

Politica, técnica, econdmica, disponibilidade de areas.

Elaborado e organizado por: Nunes e Boin (2001)

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi delimitada uma area

situada na porgdo sul do municipio de Presidente Prudente, no limite com o
municipio de Regente Feij6, de aproximadamente 15,240 km® de extensdo,
localizada entre as coordenadas de longitude 51° 23’ 18” WGr e 51° 20" 30” WGr e
latitudes 22° 08” 59 S e 22° 10’ 44” S (fig.2).
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Figura 2 - Localizagao da area de pesquisa no municipio de Presidente Prudente - SP




E nesta area que se encontra localizada a area escolhida pela
administracdo municipal, na gestdo 1997-2000, para a construcdo do Aterro Sanitario
do Municipio de Presidente Prudente-SP. Este local serviu de area experimental para
a elaboracdo da analise morfodindmica integrada entre os aspectos ligados as
dindmicas da natureza e da sociedade, que culminaram na elaboracdo de
procedimentos metodoldgicos para escolha de areas para a construcdo de aterros

sanitarios.

1. 1. Justificativa

O tema da pesquisa que trata sobre a escolha de &reas para a
construcdo de aterros sanitarios foi fruto de envolvimento profissional como
geografo, em um campo de trabalho basicamente dominado por engenheiros civis e
sanitaristas, gedlogos e bidlogos. Assim uma das contribuicGes, entre tantas, que o
geografo pode oferecer € a analise integrada da paisagem sob a 6tica do estudo do
relevo.

O relevo, para alguns estudiosos como Ross (1991), apresenta-se de
modo dindmico, sendo considerado como o palco em que 0 homem, como ser social,
pratica o teatro da vida. Para Grigoriev (1968), o “Estrato Geografico da Terra”, em
que se inclui o relevo, é compreendido como “...0 ambiente que permite a existéncia
do homem como ente bioldgico e consequentemente como ser social”” ( Ross, 1991.:
10).

Para o gedgrafo, profissional que trabalha com a relagdo sociedade-
natureza, pesquisas como estas se justificam pela importancia de se analisar as
formas de alteragdes ambientais que a sociedade vem provocando em determinados
espacos fisicos, dando mais énfase ao tempo dos processos morfodindmicos do que
ao tempo dos processos morfogenéticos.

Cabe, dessa forma, alguma reflexdo sobre questes que permeiam esta
pesquisa, principalmente quando tomamos a decisdo de prestigiar o tempo presente
da morfodindmica em detrimento do tempo passado da morfogénese. Questbes

como:



- por que os geografos que trabalham com Geomorfologia,
basicamente pouco desenvolvem pesquisas ligadas ao estudo dos aspectos regionais,
passando a valorizar as pesquisas mais pontuais e locais, como no caso da pesquisa
em questéo?

- 0 tempo na Geomorfologia passou a ter um enfoque mais
multidimensional, desordenado e multidirecional, sobrepondo-se ao tempo
unidimensional, ordenado e unidirecional?

Algumas respostas para estas indagagdes, historicamente muito
complexas, provavelmente estejam ligadas a compreensdo das transformacgoes
sociais, econdmicas e ambientais que estamos vivendo no atual momento histérico.
Nele, o desenvolvimento tecnolégico e cientifico tem levado os gedgrafos a dar mais
importancia a analise dos processos morfodindmicos (curto tempo), em detrimento
dos processos morfogenéticos (longo tempo).

A valorizacdo atual de um pensar/fazer Geomorfologia na perspectiva
da morfodindmica sobre a perspectiva da morfogénese, tem acarretado maior
discussdo sobre a importancia do entendimento do tempo presente, do tempo
imediato, do tempo do diagndstico para a atuacdo e intervencdo imediata sobre o
relevo que serd apropriado. Nesse sentido, ocorre a imposicdo da escala temporal
histérica sobre a escala temporal geoldgica, a qual privilegia o chamado tempo
profundo ou distante.

A velocidade de criacdo de novos equipamentos tecnolégicos de
intervencdo na natureza, a partir da I6gica de valorizacdo dos recursos naturais como
mercadorias, com valor de uso e de troca, tem gerado significativas
transformacdes/degradagfes no relevo. Essas transformagfes tém sido mais
evidenciadas nos locais de maiores concentragcdes populacionais, em que o capital
intensifica sua atuagdo com mais vigor, na busca da obtencdo de maior lucratividade.

Ao mesmo tempo em que se diminuiu o tempo de extracdo e
acumulacdo/deposicdo dos recursos naturais, a partir do maior volume de
conhecimento sobre a dindmica da natureza, ocorreu uma expansao territorial sobre
novos espacos sociais. O que era inatingivel fisicamente, passa a ser alcancavel

através do dominio maior da chamada engenharia técnica de intervencdo. Assim,



busca-se constantemente o detalnamento da “anatomia da natureza”, para
pretensamente saber construir, destruir, reconstruir novos espacos fisicos e sociais,
conforme os interesses econémicos e politicos dominantes para cada tempo histérico.

Se 0 momento presente favorece o estudo da intervencdo local nos
estudos geomorfologicos, isto ndo significa que o local esteja desconectado do
regional, do nacional e do global. O local somente pode ser compreendido a partir da
andlise das influéncias politicas, econdmicas, sociais e ambientais, advindas das
outras escalas, que, dialeticamente, estdo mutuamente conectadas.

Se, anteriormente, a pesquisa geomorfoldgica regional apresentava
uma caracteristica de cunho mais descritivo e genético, pois era preciso conhecer 0s
grandes dominios morfolégicos (morfogénese), atualmente, as pesquisas
geomorfoldgicas tém tido maior preocupacdo com as questdes ambientais de cunho
pontual (morfodindmica), como no caso da pesquisa em estudo, que trata da escolha
de areas para a construcdo de aterros sanitarios.

Em muitos casos, ndo existe uma preocupagdo em discutir 0 uso dos
recursos naturais, mas somente as transformacdes que 0s agentes sociais causam na
natureza, que vem sendo transformada e modificada temporal e espacialmente. Esta
reflexdo leva-nos a pensar que os diferentes tempos (historicos e geoldgicos), sofrem
acelerado desenvolvimento cientifico, balizado pela intensificacdo de capital
tecnoldgico, e faz com que, no momento atual, ocorra uma sobreposicdo de Vvarios
tempos. Estes, ao se sobreporem, acabam deixando marcas na paisagem, tendo como
exemplo os chamados depdsitos tecnogénicos, que fazem parte de um novo periodo,
0 Quinario.

Se 0 momento presente tem levado muitos gedgrafos a privilegiarem a
escala local e ndo tanto a regional, é porque, nas cidades, de modo mais amplo, os
diversos problemas socio-ambientais tornam-se mais visiveis e crénicos (como no
caso dos residuos solidos urbanos); é, porque, nas cidades, as decisdes politicas, na
maioria dos casos, suplantam as decisfes técnicas.

Enfim, este € 0 momento do tempo multidimensional, do tempo com a
preocupacdo da conservacdo para 0 ndo esgotamento rapido da mercadoria natureza,

objetivando-se a manutencdo e a criacdo de novos processos de acumulacdo de
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capital. E o tempo da resposta rapida, da criacdo de instrumentos de prevencéo,
visando como € o caso da exigéncia da elaboracdo dos RAPs (Relatério Ambiental
Preliminar), EIA/RIMAS (Estudo de Impacto Ambiental/ Relatorio de Impacto
Ambiental) e tantos outros relatdrios e laudos técnicos, que sdo feitos seguindo-se
modelos preestabelecidos, como uma tentativa de se diminuir/controlar os problemas
ambientais.
Ao mesmo momento, pode e deve ser o tempo da reflexdo da forma
como vem sendo utilizada a técnica; o tempo da reflexdo tedrico-metodoldgica; e,
principalmente filosofica, de qual é a sociedade e a ciéncia que queremos; o tempo
da valorizacdo da ética, da humanidade e da consciéncia sobre o nosso dizer,
escrever e fazer Geografia e aplica-la.
O resultado concreto das formas desordenadas de ocupacdo destes
espacos geogréaficos reflete-se na disposicao inadequada, temporal e espacialmente
dos residuos solidos, liquidos e gasosos em areas, em sua grande maioria, nao

adequadas para o recebimento destes dejetos.

1.2. Objetivos

O presente trabalho ndo visa somente enfocar os aspectos fisicos da
area, mas também compreender, a dindmica dos agentes sociais que atuam no
municipio de Presidente Prudente, no processo de escolha da atual area para a
construcdo de um aterro sanitario e de uma Usina de Triagem e Compostagem de
lixo.

Assim, o objetivo maior desta tese de doutorado, é o estabelecimento
de critérios e procedimentos técnicos, huma perspectiva socio-ambiental, de escolha
de areas para a construcdo de aterro sanitario.

Para se atingir o objetivo geral proposto, trabalhou-se em diferentes
escalas espaciais, desenvolvendo-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Caracterizacdo histdrica dos agentes politicos e sociais atuantes, na

esfera da administracdo municipal, que levaram a escolha da atual &rea para
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construcdo da Usina de Triagem e Compostagem e do Aterro Sanitario do municipio
de Presidente Prudente-SP;

2. Caracterizacdo das paisagens do Oeste Paulista, a partir dos
aspectos geomorfolégicos, geoldgicos, morfoestruturais, hidrogeoldgicos e
pedologicos, bem como da paisagem local (Presidente Prudente);

3. Morfodinamica da paisagem do Distrito Industrial do municipio de
Presidente Prudente, onde se encontra localizada a &rea escolhida pela administracéo
municipal gestdo 1997-2000, para a construcdo do Aterro Sanitario do municipio de
Presidente Prudente;

4. Analise dos parametros climaticos, que interessam para a escolha
de areas para a construcdo de aterro sanitario, para 0 municipio de Presidente
Prudente, no intervalo de 10 anos (1990 a 1999).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. A importancia do pensamento geomorfoldgico na analise ambiental urbana

Para gque se possa compreender o conhecimento geomorfolégico no
escopo da ciéncia geografica, faz-se necessario discutir historicamente as principais
tendéncias tedrico-metodolégicas que influenciaram o seu desenvolvimento.

Sob este aspecto, o estudo a respeito da importancia da
Geomorfologia, como um dos critérios para escolha de areas para aterro sanitario, €
de fundamental importéncia, pois exige uma caracterizacdo ambiental da area em
que tais aspectos sdo de grande importancia. Para tanto “ndo se pode entender a
dinamica e a génese das formas do relevo, sem que se conhe¢a muito bem os fatores
bioclimaticos, pedoldgicos, geoldgicos e mesmo antrépicos que interferem no
dinamismo e, portanto, em sua evolu¢éo™. ( Ross, 1991:17).

Neste contexto, Ross (1991:16) destaca a importancia da
compreensdo do conhecimento tedrico-metodoldgico, para a execucdo de estudos
visando a elaboracéo de diagnosticos ambientais, em que “a elaboracéo dos estudos
implica o conhecimento da teoria, o dominio da metodologia, bem como a
capacidade de operacionalizar o instrumental técnico de apoio”.

Com a maior diversidade de técnicas e métodos operacionais
existentes para a analise dos processos geomorfologicos atuantes na paisagem, 0s
profissionais que trabalham neste campo passaram a dar mais énfase a problemas
como:

“..a ocorréncia de eventos -catrastroficos; os primeiros
projetos que incluiam a elaboracéo de previsdes de impactos
ambientais; os diagnosticos de desequilibrios ambientais; as
preocupacdes que ja se faziam sentir em relacéo a poluicédo; o
reconhecimento da necessidade de recuperar areas degradadas
e de preservar a natureza” (Marques, 1995: 40).

Dentro destas observacdes, e considerando-se que parte dos gedgrafos
que trabalham com Geomorfologia ainda enfatizam pouco esta questdo, o problema

relativo a escolha de areas para despejo de residuos solidos urbanos, bem como de
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locais para a construgdo de aterros sanitarios, vem-se tornando um tema cada vez
mais frequente nas pesquisas geograficas.

Varios sdo os orgaos de pesquisa que dao destaque a importancia da
analise geomorfologica como um dos critérios basicos de escolha para areas de
aterros sanitarios. E o caso dos licenciamentos prévios de unidades de disposicéo de
residuos solidos urbanos, no &mbito da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de
Sdo Paulo, cujo objetivo principal é a verificacdo da viabilidade ambiental da
implantagdo e operacdo de empreendimentos como aterros sanitarios. Neste aspecto
inclui-se a caracterizacdo geologica, geomorfologica, geotécnica e hidrogeoldgica,

quando:

““A partir dessa caracterizagdo regional deve-se proceder a uma
caracterizacdo local, individualizando-se, em nivel de detalhe,
as unidades geologicas que ali ocorrem, bem como, as
caracteristicas geomorfoldgicas do relevo local.
Complementarmente a essa caracterizacdo devem ser avaliadas
as fragilidades intrinsecas dos terrenos ali existentes atraves da
identificacdo e analise dos processos de dinamica superficial
predominantes na area, como por exemplo, eroséo,
assoreamento, rastejo, etc.”” (Marques, et al, 1995: 630).

Outros orgaos importantes como o IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas-SP) e o CEMPRE (Compromisso Empresarial para Reciclagem) no
livro “Lixo Municipal: manual de gerenciamento integrado” (1995: 101-05),
descrevem no topico sobre estudos para a viabilidade de areas para instalagédo de
aterros sanitarios, a importancia do levantamento dos seguintes aspectos: dados
geoldgicos-geotécnicos; dados pedoldgicos; dados sobre o relevo (geomorfolégicos);
dados sobre as aguas subterraneas e superficiais; dados sobre a legislacdo; dados
socioeconémicos.

A paisagem alterada € um espa¢o produzido, no qual o relevo serve
de suporte fisico ou recurso, em que as diferentes formas de ocupacédo refletem o
momento histérico, econdmico e social. Portanto, o relevo e seu modelado
representam o fruto da dinamicidade entre os processos fisicos e 0s agentes sociais

atuantes, que ocorrem de modo contraditorio e dialético a partir da analise integrada
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das relacGes processuais de uma escala de tempo geologica para a escala historica ou
humana.

Dessa forma, uma analise da bibliografia geomorfoldgica que trata
dos diferentes sistemas conceituais ou paradigmas indica que poucos séo 0s autores
que tratam as questdes teorico-metodologicas.

O desenvolvimento deste tépico tomou-se por base o trabalho "A
teoria geomorfologica e sua edificagdo: andlise critica”, em que Abreu (1983)
procura fazer uma filogénese das propostas conceituais da Geomorfologia (Figura
3).

F.V.Richthofen (1886)
W.M.Davis (1899) A.Penck (1894)
\
W.Penck (1924) S.Passarge (1912)
Simpdsio de Chicago (1939) S.Passarge (1914) S.Passarge (1923)

Dusseldorfer Naturfoschertag (1926)

C.A.Cofton (1942)

Ruptura Epistemolégica ? C.Troll (1932)
P P 9 L.C.King (1953) H.Mortensen (1943) (1939)
— R.E.Norton (1945) J.PGerassimov (1946) J.Budel (1948) (1966)
— ANStranler (1950) L eMescerian '\(/liigrg?szewski (1963) (1968)
.PMescerjakow
C.A.Crickmay (1958) E.Fels (1954)
J.THack (1960) |
— N.J.Cholley (1962) Basenina & Trescov (1972) (1965)  H.Wihelmy (1958)
N.S.Shreve (1975) oot do H.Kugler (1975) (1975)
) | Toado  Pinopode | 1976 E.Neef (1958)
Maomiica  Pocaiios  Dromie besous Pedmentagto (1976) Barthel (1968)

| |
Schum&Ligth (1965) \ \ \ \ C\dogio
. Cartografia Geomorfologia Geomorfologia Geomorfologia e Ordenamento
Mosley&Zimper “ 976] Geomorfolégica  Climatogenética Climdtica Antropogénetfica Ambiental
Thomes&Brunsden (1977) \ \ | | \ |

Simpdsio de Wurzburg (1979)

Figura 3 . Filogénese da teoria geomorfoldgica (Abreu, 1983)
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De acordo com Abreu (1983: 3):

“... a teoria geomorfoldgica, em um sentido moderno originou-
se a partir de duas fontes principais, que embora apresentando
interferéncias uma sobre a outra, evoluem freqlientemente de
maneira paralela, convergindo apenas nos ultimos trinta anos
para a busca de um quadro de referéncias mais global. O ndo
reconhecimento deste fato cria sérias dificuldades ao
estabelecimento de uma epistemologia da geomorfologia
atual”.

Uma destas fontes tem origem em trabalhos executados por ge6logos
e engenheiros europeus e norteamericanos, tendo a publicacdo "The geographical
cycle™ de Willian Morris Davis como o marco fundamental. A outra corrente tem
origem na Alemanha, com uma concep¢do mais naturalista e global a respeito das
ciéncias da terra. Pode-se dizer que o inicio do pensamento geomorfoldgico foi
marcado, por um lado, pelos reflexos da Revolucdo Industrial e, por outro, pela
conquista do oeste americano. De certa maneira:

se na América do Norte desde cedo valorizaram as
observacgOes que vinculam o trabalho dos rios ao modelado do
relevo, o que é muito destacado nas pesquisas dos gedlogos do
século XIX que percorrem as areas além - Apalaches, na
Europa a evolugéo tem como ponto de partida outro sistema de
referéncias, embora nem por isso se deva negar a participacao
de engenheiros que também se dedicam ao estudo dos rios e seu
comportamento”(Abreu, 1983: 5).

A preocupacdo dos engenheiros alemdes, entretanto, estd na
exploracdo das riquezas carboniferas, a fim de alimentar em fonte de energia as
industrias do Reich. Portanto, ndo foram somente as diferenciac@es fisiograficas que
balizaram os trabalhos dos gedgrafos alemédes, mas também os aspectos politicos e
econdmicos nortearam o pensamento geomorfoldgico.

O contexto politico de definicdo dos dominios territoriais mundiais
apresentava, no século XIX, uma proximidade de relages econdémicas muito grande

entre a Inglaterra e a Franga com os Estados Unidos. Esta proximidade colocava em
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constante confronto Berlim e as trés capitais ocidentais. E neste momento historico e
politico que nascem duas correntes ou escolas bem definidas: a escola Anglo-
Americana, tendo o gedlogo William Morris Davis como o seu fundador,
incorporando autores de expressdo inglesa e francesa; e a escola Alema, com autores
eslavos e escandinavos. A primeira reunia pesquisadores que estudavam, a época,
processos fluviais. A segunda trabalhava mais a dindmica da natureza vinculada aos

processos climaticos.

2.1.1. A Escola Anglo-Americana

Apoiada no paradigma proposto por Davis em 1899, expresso no
"Ciclo Geogréafico do Relevo"”, a corrente Anglo-americana conseguiu até a Il
Grande Guerra, um rapido sucesso no mundo de lingua inglesa e francesa.

Apoiado em uma concepcdo bergsoniana dedutivista, Davis criou
uma teoria a partir das suas observacdes e da enorme imaginacao que tinha.

Para Marques (1995: 31) “...0 ciclo geogréfico, por ele idealizado,
constitui o primeiro conjunto de concepcfes que podia descrever e explicar, de
modo coerente, a génese e a sequiéncia evolutiva das formas de relevo existentes na
superficie da Terra™

Compreendia Davis que a formacdo do relevo terrestre se dava a
partir de ciclos de erosdo, apresentando etapas que se sucederiam do nascimento a
morte. Tais fases receberam o nome de juventude, maturidade e senilidade (Figura 4
ebh).

Entram como fatores principais do ciclo a estrutura geologica, 0s
processos operantes e o tempo, valorizando-se 0 aspecto histérico na formacdo do
modelo. Pode-se dizer que Davis foi o criador da geomorfologia estrutural.
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allura dos inlerfluvios mais ollos

peneplano
Glivra_do_fundo_dos _vales pri nivel 08 Dase 1

Juventude Inferior Eliminagio dos lagos

Média Elimina¢io das cachoeiras e rapidos

Superior Os cursos Muviais estdo proximos do equilibrio

- l' O relevo alcanca 0 maximo no comego da maturidade

Maturidade Inferior As drenagens encontram-se integradas pelas capturas

Meédia Os fundos dos vales apresentam campos meindricos; ha ma-

xima rugosidade na topografia
Superior Os interflavios paulatinamente tornam-se arredondados; pro-

gressivamente a drenagem se torna ajustada as estruturas; as
declividades dos cursos tributarios tornam-se equilibradas

Senilidade A — Os fundos dos vales continuam a se alargar
B — O controle estrutural sobre as dr agens tende a relaxar
. C — Espessamento do manto de intemperismo

Figura 4. Representacdo grafica do ciclo davisiano, conforme a adaptacao realizada
por G. H. Dury. Fonte: Christofoletti (1980:163)

Figura 5. Os trés principais estagios do ciclo de erosdo. Na juventude, ha poucos
tributérios e amplos interfllvios; na maturidade, desenvolvimento completo
das redes de drenagem; na senilidade, interflivios extensivamente
rebaixados e vales muito largos (adaptado por Trewartha, Robinson e
Hammond). Fonte: Christofoletti (1980:162)
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Uma das principais criticas que a proposta davisiana sofreu decorreu
de considerar como processo de erosdo normal o escoamento das aguas correntes,
caracterizando a influéncia do gelo e do vento como processos anormais em

comparacao a erosao pela dgua. Segundo Tricart (1971) apud:

*“...Davis havia construido sua doutrina em torno da noc¢do do
ciclo de erosdo e da erosdo normal que agiriam da mesma
maneira em todas as regides do globo. Davis jamais deu a
menor atencdo a cobertura vegetal. Para ele, o relevo
modelava-se da mesma maneira nos desertos do Arizona e nas
florestas do Maine. Nenhum de seus esquemas - e eles sdo
numerosos e bem desenhados - mostra a menor moita, 0 menor
tufo de ervas. Para todas as areas, o agente responsavel era o
escoamento” (Christofoletti, 1980: 164).

Além das criticas feitas por Tricart (1971), Marques (1995:31)
destaca outros pontos importantes que foram incorporados contra 0 modelado
proposto por Davis, ou seja, 0 modelo davisiano foi construido para areas
temperadas, além disto precisava ter a obrigatoriedade de um rapido soerguimento
precedido de um longo periodo de estabilidade tecténica do relevo, tendo no seu
ciclo final um equilibrio dos fatores geomorfol6gicos (degradacao e agradacéo).

A concepcdo evolucionista de Davis tem muito presente a perspectiva

darwiniana, que:

“...aportaba una racionalidade general capaz de interpretar
positivamente todos los fendbmenos del mundo viviente: las
nociones de "adaptacion™ y de "seleccion natural”, con las
referencias analiticas que conllevan respecto a las
interrelaciones entre medio natural y funcionamientos de los
seres vivos, podian ser aplicadas, en efecto, al estudio de las
sociedades humanas"(Mendonza et ali, 1982: 32).

Esta influéncia marcante, também na Geografia (Ratzel e seus
seguidores), dominou a Geomorfologia davisiana“... que assumiria plenamente los

postulados del evolucionismo, desarrollandolos en un campo, el de las formas de
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relieve, que se consideraba alejado por su aparente estabilidad del dominio de
aplicacion de esos postulados”(Mendonza et al, 1982: 33).

Muitas foram as criticas sofridas, tanto por aquelas vindas de seus
opositores, a exemplo dos alemaes - Walter Penck (1939), como de seus seguidores,
que procuraram dar uma outra conotagdo a teoria davisiana, tais como Arthur
Strahler (1950).

Entretanto, acima de todas as criticas sofridas, a obra do gedlogo
William Morris Davis, teve como merito*...sistematizar a sucessdo das formas em
um ciclo ideal e procurar uma terminologia”(Bauling, 1950).

Apbs a Il Guerra Mundial, uma grande parcela dos pesquisadores
americanos passaram a incorporar as criticas e as idéias dos pensadores alemaes,
discutidas em um simpdsio realizado na cidade de Chicago em 1939.

Como citado anteriormente, seu grande opositor foi Walter Penck que
criticou a proposta davisiana. Basicamente, a partir deste fato, os discipulos de Davis
partiram para uma reformulacdo tedrica e técnica da Geomorfologia Anglo-
Americana. Assim, passaram a valorizar as analises espaciais associadas ao estudo
das bacias de drenagem. E o periodo da chamada Revolucdo Quantitativa, que
enfatiza sobremaneira as“...técnicas quantitativas de sofisticacdo crescente a
servico de uma andlise sistémica do relevo™ (Abreu, 1983: 15).

Alguns autores muito contribuiram para desenvolver esta nova
postura, tais como: Horton (1945), Strahler (1950, 1952, 1954), Crickmay (1959),
Hack (1960) e Chorley (1962). Cabe destacar, nesse momento de ruptura e de
surgimento de novos modelos e paradigmas, os trabalhos de King (1953, 1956,
1967) que, através da teoria da pediplanagdo, tentou incorporar 0 modelo penckiano
a proposta de Davis.

A teoria criada por King (pediplanacdo), apdia-se numa paisagem
composta por muitos pedimentos coalescentes, diferenciando-se do peneplano de
Davis pelo seu carater multicbncavo e pela presenga de relevos residuais em lugar de

formas suaves (Figura 6). Conforme descri¢éo do proprio autor:
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*“...Segun nuestro punto de vista, una vez que ha comenzado el
ciclo erosivo com la incisién de las- corrientes de agua sobre la
superficie de un territdrio levantado, de acuerdo con el modelo
de Davis, es preciso determinar rigurosamente el valor del
rebajamiento de las vertientes mediante el andlisis de su
inclinacion, teniendo en cuenta que tiende a conseguir una
pendiente estable (de acuerdo con las condiciones locales) tras
el retroceso paralelo a si mismo de sus partes mas destacadas"
(King, 1953: 388).

Figura 6. O desenvolvimento das vertentes levando a peneplanizacdo e a
pediplanacédo. Na parte superior, as vertentes diminuem gradativamente em
seu conjunto; na parte inferior, ha regressdao paralela das mesmas e
alargamento continuo dos pedimentos.

Fonte: Christofoletti (1980:166)

Mesmo que King se apresentasse como uma tentativa de conciliacdo
entre as tendéncias apoiadas em Penck e Davis, particularmente nos EUA, alguns
autores passaram a criticar suas idéias. H&, nesse momento, um crescente surgimento
de novos paradigmas.

Thomas Kuhn (1970) considerava esta fase como um periodo
revolucionario. Este periodo, chamado de Revolucdo Quantitativa, comecou a

apresentar os modelos estatisticos, dando destaque aos Modelos Integrados em
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Geografia (Chorley e Hagget, 1974) e Modelos Fisicos e de Informagdo em
Geografia (Chorley e Hagget, 1975).

Trabalhando com a teoria dos Sistemas, John T. Hack (1960) utiliza
as ideias propostas por Grove Karl Gilbert em 1880, amplia esta proposta e formula
uma nova teoria: a do Equilibrio Dinamico.

Essa teoria parte do pressuposto de que o modelado terrestre é um
sistema aberto, que mantém constantes trocas de matéria e energia com 0s demais
sistemas de seu universo. Todos os elementos que compdem uma determinada area
apresentam-se mutuamente ajustados, modificando-se uns aos outros. Tanto as
formas topograficas como o0s processos atuantes na esculturacdo do modelado estéo
em estado de estabilidade.

Para Christofoletti (1980: 168):

“O estado de estabilidade representa o funcionamento do
sistema no momento em que todas as variaveis estdo ajustadas
em funcdo da quantidade e variabilidade intrinseca da energia
que lhe ¢é fornecida”.

Assim, caso haja uma alteracdo no fornecimento de matéria e energia,
o sistema se automodificarg, a fim de criar uma nova estrutura, ou seja, chegar a um
novo estado de estabilidade.

Conforme Marques (1995: 33-4) as formas de relevo:

“...passam a representar o resultado continuo de um ajuste
entre 0 comportamento dos processos e o nivel de resisténcia
oferecido pelo material que esta sendo trabalhado. As formas
deixam de ser algo estatico para serem também dinamicas em
suas tendéncias a um melhor ajuste em sintonia com o modo de
atuacdo dos processos”.

Outra teoria que emergiu a servico de uma analise sistémica do relevo
foi a teoria probabilistica. Entre os primeiros pesquisadores a utilizarem esta
concepcdo destacaram-se Luna B. Leopold e W. B. Langbein (1962). De modo
simplificado, esta teoria se baseia na utilizacdo de métodos estatisticos e
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probabilisticos para o estudo da paisagem como um todo, abordando a sua evolugéo
através de analogias simples, como a termodinamica (entropia), ou seja:

. a entropia de um sistema é funcdo da distribuicdo da
energia disponivel dentro do sistema, e ndo uma funcédo da
energia total dentro do sistema. Desta maneira, a entropia
relaciona-se com a ordem ou desordem; o grau de ordem ou
desordem pode ser descrito em termos de probabilidade ou
improbabilidade do estado observado”(Christofoletti, 1980:
172).

Basicamente, todas as teorias surgidas ap6s Davis, principalmente a
teoria do Equilibrio Dindmico e a teoria probabilistica, criaram uma nova fase para a
Geomorfologia Anglo-americana.

Para Marques (1995:35), o papel da quantificacdo em direcdo a
morfometria, associado a facilidade de obtencdo de dados, tem auxiliado na maior
utilizacdo da matematica e da estatistica, em que ““...as novas concepcdes tedricas
tem estimulado o desenvolvimento de estudos que valorizam trabalhos vinculados a
alometria (proporcionalidades de natureza geométrica) e a topologia (arranjos em
formas de distribuicdo)”.

Entretanto, no dizer de Abreu (1983: 16) acabaram caindo em casos
extremos de formulagGes e modelos "... em grande parte estéreis e de aplicacdo na
melhor das hipoteses, pelo menos duvidosa".

A postura de Mosley e Zimpfer (1976) e Thornes e Brunsden (1977),
na tentativa de libertar-se de conceitos anteriores...:

“...8, de certa forma, uma atitude de reflexdo conciliadora, que
a rigor ndo introduz novos paradigmas, mas que, todavia,
procura reinterpretar os anteriores segundo uma posi¢cdo
critica mais liberta de preconceitos, tendo os problemas de
escala com baliza de referéncia e voltando a revalorizar as
observagfes de campo, em boa parte eclipsadas no bojo das
posturas que privilegiavam a quantificacéo a partir de dados
obtidos, geralmente, de cartas topograficas, fotos aéreas e
anuarios estatisticos™ (Abreu, 1983: 18).
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E que foram caracteristicos da Geomorfologia no auge da
matematizacao.

A Geomorfologia de origem Anglo-Americana passou, portanto, por
profundas modificacbes, principalmente com a introdugdo da quantificagéo.
Analisemos agora como se deu a evolucdo da escola alemd@ e seus principais

precursores.

2.1.2. A Escola Alema

Enquanto a Geomorfologia Anglo-Americana teve Davis como o
grande mentor durante varios anos, a escola Alema teve VVon Richthofen e Albrecht
Penck como os pais da Geomorfologia de lingua germanica. Entretanto, pode-se
dizer que a Geomorfologia alema, teve com Von Richthofen o referencial inicial,
através do trabalho “Fuhrer fur Forschungireisende® de 1886. Ele teve, como
predecessores, varios pesquisadores naturalistas, inclusive Goethe como seu ponto
de referéncia.

A heranca recebida dos filésofos e naturalistas - Goethe e Humboldt -
levou Richthofen a analisar os fenbmenos sob a ética da observacéo, relacionando a
Geomorfologia com a Petrografia, a Quimica do Solo, a Hidrologia e a
Climatologia. Considerava que a ciéncia geografica deveria apresentar uma
articulacdo harmdnica entre trés niveis metodoldgicos: o descritivo, o corolédgico e o
de abstracéo.

Quanto a Albrecht Penck, sua principal obra foi "Morphologie der

Erdoberflasche®"

(1824), cuja importéancia foi a de sistematizar teorias e classificar
formas de relevo.

Tanto Von Richthofen como Albrecht Penck direcionaram 0s
trabalhos da Geografia alemd durante mais de meio século. Esta influéncia

certamente foi responsavel pela pouca penetracdo da proposta davisiana,

2 Significa “Guia para o explorador”.
* Significa “Morfologia da Superficie Terrestre”.
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principalmente em um momento histérico, no qual a ascensdo prussiana era
evidente, gerando uma onda de nacionalismo muito grande.

Albrecht Penck, em contraposicédo a Davis, apresentou em 1912 uma
proposta de classificacdo climatica baseada na fisiografia, ou seja, ele procurava
estabelecer uma relacdo entre as formas de relevo e os cinturfes climaticos do
planeta. Em sintese, Albrecht Penck estudava a superficie terrestre pelas diferentes
atuacGes do clima. Neste estudo a paisagem é distinguida pelas regides climaticas, e
a precipitacdo da a forma de como o clima atua na superficie terrestre.

Esse trabalho muito contribuiu para concretizar a postura
predominante na Europa Centro-Oriental e, também, para o surgimento da
Geomorfologia Climatica, que basicamente direcionou as novas propostas teoricas
que surgiam. O principal conceito-chave desta transformacdo foi a nogdo de
paisagem (landschaft), que para os alemées mantém uma viséo de conjunto do meio

natural. O conceito de paisagem para 0s alemédes € compreendido como ...:

“..un objeto concreto, directamente observable, compuesto
por elementos diversos mas o menos variados. Constituye asi
un marco para conectar observaciones realizadas por distintas
ramas o subramas de la ciencia y de este modo puede
establecer un enlace entre ellas, contrarrestando los
incovenientes de una atomizacion del conocimiento derivada de
un desarrollo unilateral del analisis™ (Tricart, 1982: 471).

Destaca-se nesse momento Sigfried Passarge com um conjunto de
obras, das quais se destaca "Morfologia das zonas climaticas ou morfologia da
paisagem?" de 1926. Neste ultimo trabalho, Passarge analisa a morfologia terrestre a
partir da divisdo das zonas climaticas, divididas conforme trés fatores climaticos:
temperatura, precipitacdo e umidade.

O relevo seria o resultado de uma sucessdo de condig¢Bes climaticas
necessariamente diferentes do periodo atual. Basicamente, o periodo em que
ocorreram essas grandes modificacdes na morfologia terrestre foi para Passarge o

Quaternario, quando se deram as Ultimas glaciacdes.
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No atual periodo, as condi¢Ges climaticas diferentes, comparadas as
dos periodos passados, permitem encontrar paleo-formas escondidas sob um manto
de cobertura vegetal. Foi Passarge quem resgatou o termo Paisagem, trabalhando
com uma postura mais global, quanto as formas de relevo, e ligada a uma visao
geografica.

Outro autor a se destacar € Walter Penck, apresentando-se como um
dos principais opositores das idéias propostas por Davis. Foi no trabalho "Die
Morphologische Analyse" (1924), que Walter Penck contrapfs-se a sucessdo
progressiva e irreversivel, ou seja, a de formacdo seguida de erosdo de William
Morris Davis.

Naqguele trabalho "... defendeu as interferéncias entre movimentos
continuos da crosta terrestre e a acdo das forcas exdgenas: o relevo deve ser
analisado sob todos 0s processos internos e externos, considerados na sua evolugao
histérica” (Amaral, 1965: 8; 9).

Na opinido de Bigarella et al (1965: 89), expressa no artigo
Consideracdes a respeito da evolucdo das vertentes ““...Penck teve o mérito de ter
chamado a atencéo para as vertentes como unidades basicas através das quais se
faz a evolugdo da paisagem”.

Para Ross (1996: 307-08), Walter Penck tem o mérito de ter
desenvolvido uma fundamentacédo tedrico-metodoldgica, que até o0 momento atual é
balizadora das pesquisas geomorfoldgicas.

Compreende que o entendimento das formas de relevo presente é
fruto do antagonismo entre as forcas enddgenas (abalos sismicos; vulcanismos;
dobramentos; afundamentos e soerguimentos das plataformas; falhamentos e
fraturamentos), e exdgenas (acdo climatica local, regional e zonal; processo de
meteorizacao; erosdo e transporte de base rochosa; acdo do vento e acdo da agua)
(Figura 7).
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sidade do socerguimento
B, a intensidade do soerguimento declina para zero, mas o relevo
mantém-se constante através da regressdo paralela das vertentes
B, perfis das vertentes completamente retilineos
Desenvolvimento C a regressfo paralela continua e ha rebaixamento dos topos inter-
concavo . Muviais; as vertentes concavas aumentam de modo notével

Figura 7. Elaboracdo do ciclo de acordo com Penck (adaptado por Dury a partir das
obras de Von Engehn e de Wooldrédge e Morgan).
Fonte: Christofoletti (1980:166)

Walter Penck foi muito criticado pelos seus seguidores, pois seu
esquema explicativo da evolucdo da paisagem, tendo as vertentes como unidade
base, era por demais dedutivo e tedrico, de dificil aplicacdo na pratica. Entretanto,
seus estudos foram retomados por Gerassimov (1946, 1968) e Mescerjakov (1968),
que os utilizaram para desenvolver uma analise morfoestrutural e morfoescultural do
relevo, além de pesquisas correspondentes a Cartografia Geomorfoldgica. Ross
(1996: 308-09) explica que...:

“.todo o relevo terrestre pertence a uma determinada
estrutura que o sustenta e mostra um aspecto escultural que é
decorrente da acdo do tipo climatico atual e pretérito, que
atuou e atua nessa estrutura. Deste modo, a morfoestrutura e a
morfoescultura definem situacdes estaticas, produtos da acéo
dinamica do enddgeno e do exdgeno™.
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Mesmo com o problema da barreira linglistica, outros autores
destacados por Abreu (1983), utilizaram-se dos conceitos penckianos: Mescerjakov
(1968), Basenina e Trescov (1972) e Basenina, Aristarchova e Tukasov (1976).

E importante citarmos, entre tantos outros, a influéncia que André
Cholley exerceu nas obras de varios gedgrafos, através do conceito de sistema de
erosdo. No trabalho intitulado “Morfologia Estrutural y Morfologia Climatica”,
Cholley (1982: 372-76), apresenta uma sintese de sua compreensao sobre a evolucéao
do modelado terrestre. Ele explica que ndo existem duas morfologias; somente uma,
e sua génese esta ligada a acdo dos fatores de erosdo determinados pelo clima. Este,
quando atuante, coloca em funcionamento um complexo de agentes e fatores
combinados como um sistema de erosao.

Para Cholley (1982: 376), 0 termo eroséo corresponde a um sistema
de fatores ligados de diversas formas, no qual a ““...morfologia deriva de un sistema
de erosion determinado por el clima y que se ejerce sobre territorios y relieves
diversos como consecuencia de la estructura y la tecténica™.

Tricart (1982) foi um dos gedgrafos mais influenciados pelas
concepcdes de André Cholley. O seu grande mestre, como ele o classificava, ndo
recebeu merecido reconhecimento da comunidade cientifica francesa, por ter criado,

antes da Segunda Guerra Mundial,...:

“...el concepto de sistema de erosion. Sin duda, el término
erosion es desafortunado y se explica por las impregnaciones
davisianas que durante demasiado tiempo han infectado la
atmosfera en Francia. Nosotros lo hemos eliminado al
transformar la expresion en sistemas morfogenéticos, que
engloban tanto el accionamiento como el transporte y la
acumulacion, los cuales no son sino tres aspectos de un mismo
fendmeno, de un mismo flujo” (Tricard, 1982: 473).

Ainda dentro da perspectiva sistémica, salientamos os trabalhos
desenvolvidos pelos soviéticos, em especial V. B. Sochava, que dedicou-se a nogédo

de geossistema. Esta concepg¢éo de andlise da paisagem...:
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“... deve estudar, ndo os componentes da natureza, mas as
conexdes entre eles; ndo se deve restringir a morfologia da
paisagem e suas subdivisbes mas, de preferéncia, projetar-se
para o estudo de sua dinamica, estrutura funcional, conexdes,
etc.” (Sochava, 1977: 1).

Como se pOde observar, os referenciais tedricos e metodoldgicos
entre as escolas Anglo-Americana (Geomorfologia Estrutural) e a Alema
(Geomorfologia Climatica), apresentam uma grande diferenciacéo.

Assim, pode-se dizer que a trajetoria de construgdo do pensamento da
Escola Alema sempre esteve associado a compreensdo da dindmica da natureza,
tendo como um dos conceitos integradores o conceito de paisagem.

Portanto, a origem da preocupacdo ambiental, dentro da
Geomorfologia, estd mais associada a linha do pensamento aleméo.

No caso do Brasil, conforme o momento histérico, ambas as escolas,
tanto a do pensamento geomorfolégico anglo-saxénico e a do alemao, exerceram
forte influéncia nos programas curriculares dos cursos de Geografia no Brasil, que

sera analisada a seguir.

2.1.3. A Geomorfologia no Brasil — sucinta andlise evolutiva

Como foi dito no inicio desse topico, poucos sdo o0s trabalhos
elaborados que tratam da evolucdo do pensamento geomorfoldgico.

No Brasil, séo raros os autores que se dedicam a fazer um estudo mais
detalhado sobre a teoria geomorfologica. Isto exigiria uma analise mais detalhada da
bibliografia, o que nem sempre € possivel, devido a dispersdao dos trabalhos
elaborados.

Para essa etapa, destacam-se entre outros, dois trabalhos: A
Geomorfologia no Brasil (Ab"Saber, 1958) e As tendéncias atuais da Geomorfologia
no Brasil (Christofoletti, 1977). Citam-se estas duas obras, porque ambas
conseguem sistematizar, através do tempo, as principais pesquisas feitas na area no

pais.
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De acordo com Ab’Saber (1958: 1-8), a historia dos estudos sobre o
relevo brasileiro apresenta trés grandes periodos:

a) periodo dos predecessores (1816-1910) - Constitui o periodo em
que 0s viajantes e naturalistas, em sua maioria gedlogos, percorrem o territorio
nacional, desenvolvendo estudos e escritos. A principal obra que retrata o relevo
brasileiro esta inserida na obra Geographia do Império do Brasil de Orville Adalbert
Derby, publicada em 1884;

b) periodo dos estudos pioneiros (1910-1940) - trata-se da fase dos
estudos pioneiros, tendo como precursores entre outros, Miguel Arrojado Ribeiro
Lisboa, que estuda o oeste paulista e o sul do Mato Grosso (1909), e Roderic
Crandall que analisa o nordeste oriental brasileiro (1910).

E o periodo em que se tentou aplicar, pela primeira vez, as idéias de
Davis no Brasil. E quando Euclides da Cunha (1909), na introduc&o do artigo "Rios
em abandono”, procurou colocar em prética a teoria do ciclo de erosdo normal na
bacia do rio Purus. Também é neste momento que os autores brasileiros passam a
utilizar o termo Geomorfologia. Ele surge no estudo de Luiz Flores de Moraes Rego
sobre a Geologia do petrdleo no estado de S&o Paulo (1930);

c) periodo da implantacdo das técnicas modernas (1940-) - Comeca
com a criacdo das primeiras Faculdades de Filosofia no pais, com o surgimento da
Associacdo de Gedgrafos Brasileiros e do Conselho Nacional de Geografia. Dois
pesquisadores influenciam muito este periodo: Emmanuel de Martonne (1940) que
escreve sobre os problemas morfologicos do Brasil Tropical Atlantico e Francis
Ruellan, como orientador de varios trabalhos aqui elaborados. Nesse periodo,
surgem pesquisadores como Orlando Valverde, Jodo José Bigarella, Aziz Nacib
Ab’Saber, Antbnio Teixeira Guerra, Manoel Corréa de Andrade, entre outros.

Christofoletti (1977: 35-91), no trabalho "As tendéncias atuais da
Geomorfologia no Brasil”, d& énfase as duas ultimas décadas (50 e 60), procurando
destacar os principais pesquisadores brasileiros, tomando por base o periodo de
implantacdo dos cursos de Geologia (1957/1958) e o surgimento da revista Noticias

Geomorfoldgicas (1958).
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O autor apresenta como principais contribuicfes a abordagem ciclica
e morfoestrutural os trabalhos de Ab"Saber (1960;1966, 1969) e Bigarella (1961),
ambos sobre as superficies aplainadas brasileiras; os de Christofoletti e Queiroz
Neto (1961) sobre a Serra de Santana; os de Penteado (1968), que estudou as
implicacdes tectnicas na génese de cuestas da Bacia de Rio Claro; e os de Abreu
(1973), pesquisando os rebordos de macicos antigos em contato com bacias
sedimentares, etc.

Quanto as contribuicdes relacionadas a Geomorfologia Climatica, que
procuram caracterizar as areas morfoclimaticas e as oscilagdes climaticas recentes
no territério brasileiro, destaca-se Tricart (1959) e seus estudos sobre o Brasil
Atlantico Central, posteriormente desenvolvidos por Ab”Saber e Bigarella; Ab”Saber
(1966, 1967, 1970, 1973), com trabalhos que analisam o0s diversos dominios
morfoclimaticos e Bigarella (1964, 1971), com pesquisas referentes as oscilagdes
climaticas recentes, entre outros.

E importante mencionar, ainda, autores que apresentaram
contribuicbes relacionadas com o Quaternario, com estudos feitos sobre a
Morfologia do litoral e da plataforma litoranea; com a Geomorfologia Fluvial; com
0s estudos regionais de areas pequenas; contribuices relacionadas com vertentes,
processos morfogenéticos e morfologia Carstica; com a Geomorfologia Aplicada e
mapeamentos geomorfoldgicos.

Conforme Marques (1995: 38), sera no final dos anos 60 e inicio dos
anos 70, que a Geomorfologia brasileira incorporara os postulados da Teoria Geral
dos Sistemas, principalmente a partir dos trabalhos desenvolvidos por Christofoletti
(1974) com o livro “Geomorfologia”. Neste mesmo ano, Penteado (1974) lanca o
livro “Fundamentos de Geomorfologia”, que viria a se tornar, junto com o de
Christofoletti (1974), uma das principais obras didaticas no ensino de
Geomorfologia.

Cabe ainda destacar o projeto RADAMBRASIL, publicado pelo
IBGE e elaborado pelo Ministério das Minas e Energias, que ao abranger todo o

territério nacional, realizou levantamentos de recursos naturais que envolveram os
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seguintes topicos: Geologia, Geomorfologia, solos, vegetacdo e uso potencial do
solo.

A fim de estabelecer uma relacdo da influéncia, que tanto os
pensadores da escola Anglo-americana como os da Alema tiveram no Brasil, pode-
se destacar dois centros tradicionais de pesquisa e que caracterizam bem esta
distingéo:

- Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual
Paulista em Rio Claro-SP, através dos trabalhos do Professor Anténio Christofoletti.
Deste autor podem-se citar: "Analise topoldgica de redes fluviais” (Christofoletti,
1973); "Estudos sobre a forma de Bacias Hidrograficas" (Christofolettie Filho,
1975); "Capacidade e Competéncia no transporte fluvial”" (Christofoletti, 1976); "A
significAncia da densidade de drenagem para a andlise geomorfologica"
(Christofoletti, 1983) que sdo exemplos de andlises feitas sob a perspectiva
quantitativa de influéncia anglo-americana;

- e 0 Instituto de Geografia da Universidade de Sao Paulo, ligado em
grande parte a escola germanica e tendo como um dos principais pesquisadores Aziz
Nacib Ab’Saber, cujos principais trabalhos sdo: "O Dominio Morfoclimatico
Amazonico" (Ab’Saber, 1966); "Superficies Aplainadas e Terracos ha Amazonia"
(Ab”Saber, 1966); "Uma gruta de abrasdo interiorizada nos arredores de Torres, Rio
Grande do Sul "(Ab" Saber, 1969); "Provincias Geoldgicas e Dominios
Morfocliméticos no Brasil" (Ab"Saber, 1970); "Dominios Morfocliméticos Atuais e
Quaternarios na regido dos Cerrados™ (Ab”Saber, 1982), entre outros, que expressam
a influéncia da escola alema.

Passadas as Ultimas décadas de pesquisa, atualmente o que se pode
observar nos trabalhos publicados independentes das correntes de pensamento, é
uma maior preocupacdo com as questdes ambientais em relacdo aos estudos que
enfocam somente a dindmica da natureza.

Neste aspecto concordamos com Suertegaray (1997), quando diz que
durante muito tempo a Geomorfologia se preocupou com o estudo dos processos

geomorficos, tomando como base as pesquisas sobre os depositos correlativos na
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perspectiva classica e temporal ( Walter Penck, 1910). Esta concepcao prestigiou a
analise da dindmica de formacao da natureza, por intermédio dos processos naturais.

Esta mudanca pode ser observada nos diversos trabalhos que vém
sendo desenvolvidos nos udltimos anos, com um cunho mais socio-ambiental e

ecologico. No dizer de Cunha e Guerra (1996: 341) sobre estas preocupacdes:

“A Geomorfologia Ambiental tem como tema integrar as
questdes sociais as andlises da natureza. Deve incorporar em
suas observacles e anélises as relacGes politico-econémicas,
importantes na determinacdo dos resultados dos processos e
mudancas”.

Entre tantos trabalhos destacam-se: "A participacdo da
Geomorfologia nos Diagnésticos Ambientais" e “Geomorfologia, Ambiente e
Planejamento” (Ross, 1989 e 1991); "Algumas Consideracdes Hidrodinamico-
Ambientais em Goiania-GO” e “Elementos de Geomorfologia” (Casseti, 1989 e
1994); “A Trajetoria da Natureza: Um Estudo Geomorfologico Sobre os Areais de
Quarai-RS” (Suertegaray, 1987); etc, que sao exemplos desta tematica.

No trabalho "A participagdo da Geomorfologia nos Diagnosticos
Ambientais"”, Ross (1989) mostra a importancia da analise geomorfolégica como
instrumento de estudo do ambiente natural e do alterado pela acédo antropica.

Este autor discute a necessidade de uma maior compreensdo, por
parte dos profissionais atuantes em Geomorfologia, das metodologias e teorias
propostas no decorrer da histdria da ciéncia geomorfologica. Por fim, propde uma
cartografacdo alternativa do meio fisico, a fim de estabelecer prognosticos, diretrizes
de uso do solo e planejamento territorial, com vistas a que sejam tomadas medidas
preventivas e ou corretivas para com o meio ambiente.

Com referéncia ao trabalho elaborado por Casseti (1989) “Estudo dos
efeitos morfodinamicos pluviais no planalto de Goiania: uma analise quantitativa de
resultados experimentais”, o autor apresenta problemas resultantes do aumento de
escoamento das &guas, ocasionado pela crescente impermeabilizacdo do solo, que

acaba gerando processos erosivos do tipo ravinamentos e vogorocamentos.



33

O autor aborda como a principal causa das altera¢6es hidrodindmicas
das vertentes e, conseqlientemente, dos cursos d"agua, a expansdo do proprio sistema
capitalista, que transforma o espaco-social em espago-mercadoria. Outro fato
ambiental comentado € relativo as disritmias pluviométricas e térmicas, derivadas
também do acelerado crescimento urbano, evidenciado em Goiénia-GO.

Quanto ao trabalho feito por Suertegaray (1987) “A Trajetoria da
Natureza: Um Estudo geomorfoldgico Sobre os Areais de Quarai-RS”, esta tese faz
uma andlise geomorfoldgica, geol6gica e climéatica a respeito do fenbmeno da
arenizacdo, estabelecendo uma seqliéncia evolutiva dos processos morfogenéticos
atuantes, denominados de feicGes de degradacdo (ravinas e vogorocas). Sem se
dissociar da abordagem geogréfica, ela identifica, no estudo do territério (Campanha
Gaulcha), as inter-relagBes socio-ambientais existentes entre 0s agentes sociais
atuantes, e a sua participacao na construcao da paisagem.

Tratando especificamente  sobre Geomorfologia, os professores
Antbnio José Teixeira Guerra e Sandra Baptista da Cunha da UFRJ (organizadores),
auxiliados por equipes multidisciplinares formadas por profissionais de diversas
areas, elaboraram manuais/livros de Geomorfologia, que tratam desde aspectos
tedrico - metodoldgicos até aplicacdes de ordem técnica, apresentando solugbes para
o enfrentamento de determinadas situacdes provocadas pela acdo antrépica na
paisagem. Sao os seguintes livros: “Geomorfologia — uma atualizagdo de bases e
conceitos” (Guerra e Cunha, 1995); “Geomorfologia — exercicios, técnicas e
aplicacdes” (Guerra e Cunha, 1996); “Geomorfologia e meio ambiente” (Guerra e
Cunha, 1996) e “Geomorfologia do Brasil” (Guerra e Cunha, 1998).

As novas abordagens geomorfolégicas caminham atualmente para a
interdisciplinariedade entre as ciéncias da Terra, sociais e biologicas. Neste sentido,
Suertegaray (1997) apresenta alguns trabalhos que vém servindo como vetores
metodoldgicos para uma nova abordagem geomorfologica, ou seja:

- 0 relevo ndo é visto somente sob a perspectiva natural, mas também

pelas formas de ocupacdo e de apropriacdo da sociedade (Casseti, 1991);
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- pela Gtica da transformacao da dinamica da paisagem no transcorrer
do tempo geoldgico e histdrico, sendo esta paisagem incorporada ao processo
produtivo dominante (Suertegaray, 1992);

- ou estudado na perspectiva de avaliagdo de riscos a populacdo
decorrentes de processos que causem impactos socio-ambientais (De Mauro, 1995)
etc.

Em todas as abordagens citadas, observa-se a importancia que a agéo
dos agentes sociais representa, sendo caracterizada como um fator geomorfolégico
preponderante na formacéo de novas formas de relevo, bem como na construgédo das
paisagens geograficas. Nesse sentido, faz-se necessario discutir a importancia do
conceito de paisagem dentro da Geografia e como esta é apropriada como area/local
de despejo de residuos sélidos urbanos e ou depoésitos tecnogénicos. Cabe destacar,
que o conceito de paisagem (landschaft) que estd sendo utilizado nesta pesquisa, foi

extraido dos referenciais teéricos da Escola Alema.

2.2. O conceito de paisagem e sua relagdo com os depositos tecnogénicos

Como foi discutido anteriormente a respeito da Escola Alemd, o
conceito de paisagem foi desenvolvido cientificamente pelos geografos alemaes
desde meados do final do século XIX, como sendo um objeto concreto,
perfeitamente observavel, que mantém uma visdo de unicidade e conjunto dos
elementos e fatores que envolvem o meio natural.

No inicio, o conceito de paisagem surge na Geografia com uma forte
base vinda dos naturalistas, como € o caso de Humboldt. Com o passar do tempo o
conceito incorporou elementos ndo somente naturais mas também de ordem
antropica.

Com uma proposta conceitual voltada para o estudo da paisagem,
dando énfase aos problemas de ordenacdo ambiental do espaco, Carl Troll (1950) no
artigo "A paisagem geogréfica e sua investigacao"”, o autor caracterizou a paisagem

como o local onde se expressam todos os fendmenos observaveis da superficie
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terrestre, sendo o espago a sua unidade. A paisagem € concebida como uma unidade
organica, que deve ser estudada no seu ritmo temporal e espacial.

Também com estas preocupaces, podemos citar os trabalhos
produzidos por Jean Tricart e Georges Bertrand.

Tricart (1953), no texto "A Geomorfologia e 0 Pensamento Marxista",
preocupado com as questdes politico-ideoldgicas, propde que os geomorfologos
reavaliem suas posi¢Oes tedricas, objetivando transformar a Geomorfologia em uma
ciéncia voltada para os problemas ambientais e sociais.

Posteriormente, em uma outra fase, Tricart (1977), utilizando os
pressupostos tedricos da Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig von Bertalanffy
(1973), elabora o conceito de Ecodindmica.

Para o autor, o principal responsavel pela formacdo dos meios
morfodindmicos esta no balanco energético entre a atuagcdo dos processos
pedogenéticos e morfogenéticos. Dependendo dos agentes naturais e antrépicos
atuantes, teremos trés meios: 0s estaveis, 0s intergrades e o0s instaveis.

Neste contexto, a Geomorfologia forma parte do estudo integrado do
meio natural, incluindo desde a estrutura geologica até os seres Vivos.

Nessa mesma linha de raciocinio, Bertrand (1982) expfe no artigo
"La Ciencia del Paisaje una ciencia diagonal”, a necessidade de estudar a paisagem,
ndo abordando apenas os aspectos dos sistemas de eroséo passados e atuais, mas a
influéncia que a agdo antropica vem acarretando na face da Terra. Propde também o
estudo integrado com a histdria, a economia e a sociologia, tentando resgatar a
interdisciplinariedade entre as ciéncias, pois, para o autor, a Geomorfologia nao
poderia ficar fora das discussdes politicas e ambientais.

Bertrand (1982: 466) faz uma critica ao descaso com que 0s cientistas
tratam o0 meio ambiente, principalmente quanto ao objeto paisagem. As
transformacdes que estdo ocorrendo no meio fisico tém evoluido mais depressa que
as ciéncias que o estudam. Por isso a paisagem compreendida como uma por¢ao do
espaco material deve receber um tratamento cientifico préprio.

Portanto, a ciéncia da paisagem, na concepcao de Bertrand (1982:

469), € definida como:
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“...el estudio de los paisajes actuales en si mismos y por si
mismo, sin que la accion antropica sea mas que un elemento
entre otros dentro de la combinacion ecoldgica. (...). Pero la
ciencia del paisaje es también, y al mismo tiempo, una
disciplina antropocéntrica”.

Em outro artigo, “Paisaje y Geografia Fisica Global”, Bertrand (1982:
462) destaca que a compreensdo da paisagem ndo deve ser tomada somente pelos
seus atributos naturais, mas também por uma concepc¢do de paisagem total, onde

incluem as acdes antrdpicas. Neste aspecto, a paisagem...:

“...no es simplemente la suma de unos elementos geogréaficos
incoherentes. Es el resultado, sobre una cierta porcion de
espacio, de la combinacién dinamica y, por lo tanto, inestable,
de elementos fisicos, biologicos y antropicos que interactuando
dialécticamente los unos con los otros hacen del paisaje un
conjunto Unico e idisociable en continua evolucion. La
dialéctica tipo-individuo constituye el fundamento del método
de investigacion™.

Posteriormente, em entrevista dada a Revista Geosul (1998: 149),
Georges Bertrand, entre tantas idéias discutidas, reafirma a importancia do estudo da
paisagem como um instrumento ndo apenas cientifico, como também de dialogo,
pois a paisagem € heterogénea e diversificada. Ela € o local onde as pessoas vivem e
se identificam, e onde estdo seu patrimonio, sua identidade e suas histdrias.

De acordo com o que foi exposto, toma-se como principal referencial
tedrico e metodoldgico a forma de abordagem trabalhada por Suertegaray (1992),
porque se entende que a construcdo da paisagem é realizada a partir da relagédo
histérico - dialética, em que ocorrem a continuidade e as descontinuidades no
processo de estruturagdo do territorio. Deste modo, consideramos que a apropriacao
da paisagem ocorre de modo desigual, combinado e contraditério; ou seja, neste
processo, devido a sua dinamicidade atual, o tempo da morfodindmica passa a ter

mais importancia que o tempo da morfogénese. Além disto, ocorre uma valorizagédo
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da nocédo de tempo presente, associado a nogédo de escala historica, sobrepondo-se a
nocao de tempo profundo ou escala geoldgica.

Neste sentido, os depdsitos de residuos sélidos urbanos sdo resultados
do acimulo de detritos em um determinado espaco e tempo, gerando Ssérios
problemas socio-ambientais na paisagem urbana.

No trabalho “Geomorfologia: Novos Conceitos e Abordagens”,
Suertegaray (1997), discute as diversas concepcdes tedrico-metodologicas existentes
na Geomorfologia. Nele, o autor enfoca a importancia do estudo da dindmica do
relevo sob a perspectiva antrdpica, a partir dos conceitos de Tecnogénico e Quinario.

O primeiro refere-se aos depasitos resultantes da atividade humana, e
0 segundo significa o periodo em que o homem passa qualitativamente a
desenvolver atividades que superam as intensidades dos processos naturais,
provocando desequilibrios nos meios biolégicos.

Outro autor a discutir o assunto € Peloggia (1998: 34), que, citando
Oliveira (1990), define o periodo do Quinario e ou Tecnégeno como “...0 periodo
em que a atividade humana passa a ser qualitativamente diferenciada da atividade
biolégica na modelagem da Biosfera, desencadeando processos (tecnogénicos)
cujas intensidades superam em muito 0S processos naturais”.

Com referéncia as areas urbanas, em que o0s solos sdo altamente
influenciados pela atividade antrépica, Peloggia (1998: 73-4), citando Fanning e
Fanning (1989), classifica os depdsitos tecnogénicos urbanos, conforme o seu

material constituinte, em quatro categorias. Séo elas:

“l — Materiais “Urbicos” (do inglés urbic): trata-se de detritos
urbanos, materiais terrosos que contém artefatos manufaturados pelo homem
moderno, freqlientemente em fragmentos, como tijolos, vidros, concreto, asfalto,
prego, plastico, metais diversos, pedra britada, cinzas e outros, provenientes, por
exemplo, de detritos de demolicéo de edificios.

2 — Materiais “garbicos” (do inglés garbage): sdo depositos de
materiais detriticos com lixo organico, de origem humana e que, apesar de conterem

artefatos em quantidades muito menores que a dos materiais Urbicos, sao
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suficientemente ricos em matéria organica para gerar metano em condi¢fes
anaerobicas.

3 — Materiais “‘espdlicos” (do inglés spoil): materiais terrosos
escavados e redepositados por operagdes de terraplenagem em minas a céu aberto,
rodovias ou outras obras civis. Incluiriamos aqui, também, os depositos de
assoreamento induzidos pela erosdo acelerada. Seja como for, os materiais contém
muito pouca quantidade de artefatos, sendo assim identificados pela expresséo
geomorfica ““ndo natural, ou ainda por peculiaridades texturais e estruturais em
seu perfil.

4 — Materiais ““‘dragados”: materiais terrosos provenientes da
dragagem de cursos d’agua e comumente depositados em diques, em cotas

topograficas superiores as da planicie aluvial™.

Com base nesta discussdo, entende-se que os depositos de lixo urbano
produzidos pela sociedade, encaixam-se no conceito de depdsitos tecnogénicos.

Para Oliveira e Queiroz Neto (1993), os depdsitos tecnogénicos, sao
resultantes da atividade humana, abrangem *...tanto os depdsitos construidos, como
os aterros de diversas espécies, quanto os depoésitos induzidos, como 0s corpos
aluvionares resultantes de processos erosivos, desencadeados pelo uso do solo”
(Suertegaray, 1997). Ou, ainda, no dizer de Suertegaray (1997), o termo tecnogénico
serve ““para indicar formagOes sedimentares novas, resultantes de fases mais atuais
da tecnificacdo da sociedade”.

Conforme Peloggia (1998:20), as formacBes sedimentares
tecnogénicas apresentam duas categorias genéricas: as ‘... formas criadas ou
construidas (como aquelas resultantes de terraplanagem) e formas induzidas (como
as resultantes da eroséo acelerada)”.

Para este trabalho, entende-se que, na compreensdo dos pProcessos
responsaveis pela constru¢cdo da paisagem, ndo se deve abordar somente a
caracterizacdo dos depositos correlativos existentes (depdsitos coluviais, eluviais,
etc.), mas, também, os relevos onde estédo localizados antigos depositos construidos

do tipo depositos de lixo, de aterros controlados e aterros sanitarios.
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Portanto, € no relevo, principalmente nas cidades, que os agentes
sociais através das suas atividades produtivas, tém causado as maiores agressoes.

Esta questdo sera analisada a seguir.

2.3. A Producéo das Cidades e o Destino dos Residuos Sélidos Urbanos

O presente tdépico tem por objetivo discutir a producdo e a
transformacdo da natureza nas cidades, a partir da apropriacdo do relevo pelos
diversos agentes sociais que interagem dialeticamente no espaco geografico. Uma
das apropriacGes do relevo é feita através da escolha de areas para a construcdo de
aterros sanitarios, que servirdo como locais para a deposi¢do dos residuos sélidos
urbanos produzidos nas cidades. E necessario compreender que o aumento da
producéo de residuos solidos urbanos esta intimamente ligado ao desenvolvimento e
ao crescimento das cidades, onde o processo de industrializa¢do abarcado pelo modo
de producéo capitalista se deu com muito mais énfase.

A produgdo da cidade perpassa por varias esferas de analise: o
politico, o econdmico, o cultural, o social e o ambiental. Sua base fisica esta
estruturada a partir de um relevo, que é apropriado de forma desigual e combinada.

Sobre esse relevo, a sociedade composta pelos agentes sociais que lhe
ddo dinamicidade, edifica suas realiza¢cbes materiais (estradas, prédios, canaliza¢es
de corregos, etc), que se transformam nas rugosidades temporo-espaciais (Santos,
1996: 203-12); ou seja, a producdo do espaco fisico das cidades €, ao mesmo tempo,
a producdo de natureza transformada e modificada pelo jogo de interesses publicos e
privados que constroem, destroem e reconstroem novos espacos sociais.

Nas cidades, a apropriacdo da chamada natureza primaria em segunda
natureza ou transformada se intensificou a partir do processo de urbanizacéo,
precedido de uma intensa industrializacdo, que culminou na chamada sociedade
urbana. Conforme Lefebvre (1999:15), sociedade urbana € ““...a sociedade que nasce
da industrializacdo. Essas palavras designam, portanto, a sociedade constituida por

esse processo que domina e absorve a producdo agricola”.
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Historicamente, as cidades apresentavam outras configuragdes
geoecondmicas e politicas, anteriores as atuais cidades contemporaneas; existiam as
chamadas cidades politicas e as medievais (Lefebvre, 1999: 21-8); ja a cidade
contemporanea sobre a égide do sistema capitalista cria a chamada ‘“‘sociedade
burocratica de consumo dirigido™ (Lefebvre, 1999:16). Esta é formada por varios
agentes sociais, que, dialeticamente, confrontam-se, interagem, dissipam-se e lutam

por espacos de poder. Neste processo, apresentam-se:

“...classes ou fracGes de classes dirigentes, que possuem 0
capital (os meio de producdo) e que geram ndo apenas O
emprego econémico do capital e os investimentos produtivos,
como também a sociedade inteira, com o emprego de uma parte
das riquezas produzidas na ‘“‘cultura”, na arte, no
conhecimento, na ideologia. Ao lado, ou antes, diante dos
grupos sociais dominantes (classes e fracdes de classes), existe
a classe operaria: o proletariado, ele mesmo dividido em
camadas, em grupos parciais, em tendéncias diversas, segundo
0s ramos da indlstria, as tradigdes locais e
nacionais”(Lefebvre, 1991: 14).

A luta por espacos de poder esté inserida na divisdo social e técnica
do trabalho manual e intelectual. Na chamada sociedade burocrética de consumo
dirigido, que € intermediada pelo capital, o solo urbano passa a ser apropriado de
forma desigual, como uma mercadoria que tem valor de uso e de troca.

A producdo cada vez maior de mercadorias, a partir da apropriagéo
dos recursos da natureza, tem o objetivo de servir e abastecer os mercados
consumidores de produtos e servicos, que se concentram, em sua maioria, nos
grandes centros urbanos. Este aumento da producdo e consumo da natureza vem
suprir as necessidades mercadoldgicas da também chamada sociedade do descartavel
(Rodrigues, 1998: 206). Para isso, é preciso que ocorra a producdo de excedentes de

produtos e mercadorias, ou seja:

“...a producdo da vida material ndo é apenas uma atividade
natural, na qual a natureza supre o sujeito, objeto e instrumento
de trabalho. Em uma economia de troca, a apropriacdo da
natureza cada vez mais é regulada por firmas e instituicGes
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sociais e, destarte, 0s seres humanos comecam a produzir mais
do que o suficiente para sua subsisténcia” (Smith, 1988: 77).

Para o sistema capitalista, a apropriacdo da natureza como um recurso
é parte substancial da sua propria reproducdo e sobrevivéncia. Nesse sentido, as
cidades sdo o locus de ampliagéo e transformacéo da natureza a partir do processo de
intervencdo na sua dinamica temporal e espacial. Assim, conforme descreve Smith
(1988: 87-88):

“...A reproducdo da vida material fica totalmente dependente da
producéo do valor excedente. Para este fim, o capital se volta
para a superficie do solo em busca dos recursos materiais; a
natureza torna-se um meio universal de producéo, de modo que
ela ndo somente prové o sujeito, o0 objeto e os instrumentos de
producdo, mas ela é em sua totalidade um acessério para o
processo de produgao”.

Cabe destacar, complementando 0 exposto acima, que, o capital ndo
somente se volta para a superficie do solo em busca de recursos materiais, como
também para a subsuperficie dos extratos geologicos.

Esta busca incessante de recursos materiais ocasiona uma ampliacao
na producdo de mercadorias, exigindo do mercado a criacdo de novos produtos que
satisfacam as necessidades da sociedade do descartavel. O surgimento de novas
demandas faz com que o antigo vire sindbnimo de velho e antiquado e, portanto, deve
ser descartado. Essa visdo levou a criacdo da dita l6gica da modernidade, a qual
terminou gerando o problema da ampliacdo da producdo de residuos liquidos,
gasosos e, principalmente, solidos.

Entretanto, é importante frisar que, como a sociedade capitalista é
desigual, formada por diversas classes sociais, a producdo de mercadorias visa
atender interesses individuais e ndo coletivos, conforme o exemplo expresso por
Rodrigues (1998: 116), em que:

..., a producdo automobilistica - carros individuais - impde
“adequacao’ das estruturas internas das cidades - com amplas
avenidas, etc. - , alterando, em geral, o preco da terra e
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expulsando para a periferia a populacdo mais pobre,
aumentando as dificuldades intra-urbanas de transporte -
poluicdo, congestionamentos e transportes, etc. Sem releitura
do territério que permita compreender este processo, nossos
estudos acabam por seguir a fragmentacdo do paradigma
cartesiano e evolucionista™.

Sera nas cidades, que ao se fazer a “releitura do territorio”, que se
compreenderd como o problema dos chamados residuos sélidos urbanos,
provenientes do modo desenfreado de producdo industrial, gerard inumeros
problemas sociais, econémicos e ambientais.

Neste debate, cabe destacar o papel da imprensa e da comunidade
cientifica, que, em determinados momentos, acabam ndo enfocando as reais causas
geradoras dos residuos solidos urbanos. A natureza termina sendo coberta e
esquecida na producdo do espaco urbano, como se a base fisica (relevo), onde se
constroem as estruturas urbanas, ndo fosse natureza. Em relagédo a esse aspecto:

..., Nos ultimos anos, o debate cientifico e a midia tém
fornecido informagdes sobre estas questdes, embora estejam
quase sempre relacionadas ao produto final, “ao consumo”,
como no caso do lixo domiciliar. E, como ja dito, o agente
produtor ndo é analisado. Ou ndo se compreende 0 Processo ou
ndo ha interesse no desvendamento das causas”
(Rodrigues,1998: 116).

Observa-se ultimamente, principalmente apds a promulgacdo da
resolucio CONAMA n° 001 de 1986, que instituiu a obrigatoriedade do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
associado as resolugdes ambientais nas esferas estatais, as administracbes municipais
foram obrigadas a resolver problemas decorrentes do aumento da producdo de varios
tipos de residuos.

No dizer de Ledo (1997: 213), “...Residuo € algo que faz parte de um
processo produtivo ou ndo, e que eventualmente ndo estd sendo aproveitado, mas
que apresenta ainda uma utilizacdo em potencial’. Por outro lado, o autor se refere

ao termo lixo como sendo...:
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““...algo inservivel, que necessitaria apenas ser disposto de uma
maneira atoxica e nao poluente, que se possivel, ndo seja
notado pela atual e futuras geracgdes. Lixo seria mais rejeito
que residuo, portanto denominaremos lixo como RSU - Residuos
Solidos Urbanos™ (Ledo, 1997:213) (sic).

Para Orth (1999: 27), lixo € definido como ““...todo o material solido
proveniente das atividades diarias do homem em sociedade que, por ser considerado
sem utilidade ou valor, é descartado”.

A natureza sempre foi concebida de modo externo ao homem, ou seja,
entendida como um recurso inesgotavel, que serve apenas como fonte fornecedora de
matérias-primas para abastecer as sociedades humanas. Com o aumento da producéo,
principalmente de residuos solidos urbanos, ela passa a ser também um depositorio
dos dejetos produzidos pelo homem.

A apropriacdo indevida da natureza, sem se conhecer antes a sua
dindmica de funcionamento, acarreta sérios problemas sécio-ambientais.

Nesse sentido, determinadas areas periféricas urbanas, tais como
fundo de vales, varzeas de corpos d’agua, vertentes de relevo dissecadas, terminam
servindo de depdsitos de lixo. Esses locais, do ponto de vista ambiental, sdo
inadequados. Conforme Orth (1999: 28), segundo dados levantados pelo IBGE, 83%
dos residuos solidos urbanos das cidades brasileiras sdo despejados em areas

impréprias, podendo gerar 0s seguintes problemas:

- “Deslizamentos dos morros onde sdo atirados os detritos;

- Enchentes causadas pelo assoreamento dos rios e corregos onde 0s
residuos séo lancados;

- Proliferacéo de vetores transmissores de doencas, tais como insetos
e roedores;

- Maus odores em virtude da decomposicdo da matéria organica
presente no residuo e;

- Poluicdo do solo, do ar e das aguas superficiais e subterraneas™.
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O solo das cidades, de modo geral, é extremamente impermeabilizado,
acarretando, em periodos de intensas chuvas, um escoamento maior e concentrado de
aguas. Estas fluem para os corregos que, geralmente estdo poluidos e assoreados por
sedimentos advindos de areas a montante. Degradadas, estas areas ocasionam
problemas de enchentes.

Outro detalhe a ser referido é a intensa construcdo e concentracao de
equipamentos urbanos que, em determinadas épocas do ano, alteram o microclima
das éreas centrais das cidades.

Tem-se portanto, a sintese completa da apropriacdo da natureza,
como recurso para a manutencao do sistema capitalista dominante e, particularmente,
como areas para despejo de residuos.

Para os adeptos da abordagem sistémica, opg¢do tedrica que ndo é o
fundamento desta pesquisa, 0 homem deve ser entendido*“...como parte integrante e
até como centro do sistema ambiental, devendo participar de forma racional de seu
equilibrio e de sua estabilidade™ (Branco, 1989:108).

Para 0 mesmo autor, as cidades sdo concebidas como locais de
processamento e de consumo e ndo de producdo. Elas passaram a ser o centro de
troca, de comércio, de recepc¢do, de transformacédo e de armazenamento, tornando-se
a antinatureza por exceléncia. Esta visdo biologica de se conceber a cidade como
antinatureza parte da visdo de natureza primaria/intocada. Para os gedgrafos, a cidade
é produto da organizacdo social dos agentes sociais que a compdem. Neste aspecto, a
cidade é compreendida como natureza transformada/modificada, e ndo como
oposicao a ela.

Ainda conforme Branco (1989:109), as cidades ndo chegam a se
constituir em um ecossistema verdadeiro, pois ndo sdo centros de producdo ou

fixacdo de energia primaria. Ou seja:

“A cidade constitui, ao contrario, o destino final dos produtos
de areas externas, florestais, agropecuarias, marinhas ou de
mineracao, continuamente exploradas e provedoras de um fluxo
continuo de energia e matéria, de combustiveis, matérias-
primas e alimentos”. Estes, uma vez ““processados’™ através da
atividade industrial, comercial ou bioldgica, geram subprodutos



45

residuais na forma de detritos sélidos, liquidos e gasosos que de
certa forma condicionam o meio ambiente urbano conferindo-
Ihe algumas de suas caracteristicas e sobrecarregam, em geral,
0s sistemas finais de decomposicdo em um processo que se
convencionou denominar de poluicdo™.

Como foi dito anteriormente, varias administragbes municipais,
através da implementacdo de politicas publicas associadas a iniciativa privada, vém
enfrentando o problema de qual seja 0 melhor destino a ser dado para os residuos
solidos urbanos.

Algumas cidades desenvolvem o tratamento (em aterros sanitarios) e a
reciclagem (através da coleta seletiva e compostagem do lixo) ha algum tempo.
Conforme Eigenheer (1998:207) destacamos 0s casos de Niter6i-RJ, desde 1985, que
foi a primeira experiéncia brasileira sistematizada e documentada de coleta seletiva
de lixo; além de Curitiba-PR; Santos-SP; Porto Alegre-RS; Belo Horizonte-MG; Sao
Paulo-SP; S&@o Sebastido-SP; Florianopolis-SC; Angra dos Reis-RJ; Brasilia-DF;
Campinas-SP; Embu-SP; Pitanguinha/Macei6-AL; Ribeirdo Preto-SP e de varias
outras cidades do interior do Brasil.

A partir de dados levantados pelo PNSB (Pesquisa Nacional de
Saneamento Bésico) em 1989, editada pelo IBGE — Fundacéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (1991) a respeito das formas de disposicéo final do lixo nos
municipios do Brasil, chegou-se a concluséo de que:

- em 76% dos municipios a disposi¢do € feita sob a forma de lixdes a
ceu aberto;

- em 13%, os residuos sdo despejados em Aterros Controlados;

- em 10%, eles sdo dispostos em Aterros Sanitarios; e,

- em 1%, eles passam por processos de tratamento que envolvem a
compostagem, a reciclagem e a incineracao.

Ja em nova pesquisa, realizada pelo PNSB (Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico) em 2000, editada pelo IBGE — Fundacdo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2002), que trata sobre a quantidade diaria de lixo coletado,
por unidade de destino final, segundo as Grandes Regides, Unidades da Federacéo,
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Regides Metropolitanas e Municipios das Capitais, ocorreu significativa melhoria na
forma de disposicao final do lixo coletado, expresso nos seguintes resultados:
- em 21,2 % os residuos solidos domésticos sdo depositados em

vazadouros a céu aberto (lixdo);

em 0,10 % sdo depositados em vazadouros em areas alagadas;

- em 37 % sdo destinados em aterros controlados;

em 36,2 % eles sdo dispostos em aterros sanitarios;

em 4,4 % passam por estacdo de compostagem, estacdo de triagem
ou incinerador;

- em 1,24 % sdo destinados em locais ndo fixos ou outras.

Considerando-se 0s avangos tecnoldgicos e ambientais ocorridos
durante a década de 90, o universo de municipios que depositam seus dejetos em
areas de aterros controlado e sanitario aumentou consideravelmente, indo dos
anteriores 23 % (1991) para os atuais 73,2 % (2002).

Isto mostra que, existem véarias administragdes municipais as quais,
por motivos variados (politicos, econdmicos e de fiscalizacdo), passaram a dar mais
importancia ao tratamento dos residuos solidos urbanos.

Todavia algumas administracbes municipais, insistem em depositar o
lixo de forma inadequada no solo, sem se preocupar com 0s resultados adversos que

futuramente surgirdo. Assim, o deposito de lixo a céu aberto — o lixdo, caracteriza-se

pelo simples fato de descarregar os residuos no solo, sem nenhuma medida de

protecdo ao meio ambiente ou a saude publica. Isso acarreta varios problemas...:

“...a salde publica, como a proliferacéo de vetores de doencas
(moscas, mosquitos, baratas, ratos), geracao de maus odores e,
principalmente a poluicdo do solo e das aguas superficiais e
subterréneas através do chorume ( liquido de cor preta, mal
cheiroso e de elevado potencial poluidor produzido pela
decomposicdo da matéria organica contida no lixo),
comprometendo os recursos hidricos™ (Jardim et al, 1995: 76).

Outras formas de disposi¢do final do lixo no solo séo os aterros

controlados, que se diferenciam dos lixdes por que ao final do dia de trabalho, no
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local em que o lixo foi depositado faz-se o cobrimento com material inerte (solo).
Este procedimento ndo contempla um sistema de coleta dos residuos liquidos
(chorume), através de um sistema de impermeabilizacdo dos materiais infiltrantes e,
em determinados casos, da construcdo de tubos canalizadores de gases. Neste caso
ocorre a poluicdo dos cursos d’agua proximos a area do aterro, por escoamento
subsuperficial do chorume.

O aterro sanitario € considerado por alguns profissionais como sendo

0 local de decomposicdo do lixo, o qual ndo sera puramente despejado em um
determinado local, mas disposto em terreno previamente escolhido, de forma a nao
causar danos ao meio ambiente. Geralmente, este processo ndo leva em consideracao
o0 tratamento e a reciclagem dos dejetos sélidos, que apresentam o maior volume dos
materiais que compdem a massa de lixo urbano como os vidros, as latas (ferro e
aluminio), os plasticos, o concreto, e outros materiais.

Muitas sdo as definicdes dadas para o conceito de aterro sanitario.
Conforme o projeto de normas 1. 63.01-001. de outubro de 1987, da ABNT
(Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas), que trata da Degradacdo do Solo, aterro

sanitarioé a ...

“Forma de disposicdo final de residuos urbanos no solo,
através do confinamento em camadas cobertas com material
inerte, geralmente solo, segundo normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e
a seguranca, minimizando os impactos ambientais”.

Ainda de acordo com a Norma Brasileira Registrada-NBR 8419, da
ABNT (1984), procedimento “Apresentacdo de projetos de aterro sanitario de

residuos sélidos urbanos”, aterro sanitario refere-se a:

“Técnica de disposicdo de residuos solidos urbanos no solo,
sem causar danos & saude publica e a sua seguranca,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
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jornada de trabalho, ou a intervalos menores se for
necessario”.

Destaca-se, ainda o conceito elaborado por Jardim et al (1995: 75),

conforme o Manual de Gerenciamento Integrado sobre tratamento de Lixo, segundo

o qual:

“Aterro Sanitario € um processo utilizado para a disposicéo de
residuos sélidos no solo, particularmente lixo domiciliar - que,
fundamentado em critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, permite a confinacdo segura em
termos de controle de poluicdo ambiental e protecdo a salude
publica”.

Dependendo da escolha do local do terreno, existem basicamente trés

métodos operacionais: 0 método de trincheira (utilizado em areas de topografia plana

e suave); o método de rampa (utilizado em areas de declividades pouco acentuadas,

que apresentam disponibilidade de material de cobertura) e 0 método de area

(utilizado em éareas baixas de topografia regular, onde o lencol freatico esta préximo

a superficie) (Figura 8).

Quanto ao tipo de método empregado, os residuos solidos sao

depositados em cavas ou cortes de talude feitos no terreno, cujas alturas podem

variar de 2 a 5 metros; posteriormente, eles sdo compactados por um trator de esteira.

Geralmente, ao final do dia, cobrem-se os residuos compactados com uma camada de

solo que, dependendo do teor de argila, pode variar de 30 a 50 cm de espessura.
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Figura 8 — Métodos operacionais utilizados para a construcdo de aterro sanitario.
Fonte: Jardim et al (1995)

Para que o funcionamento do aterro sanitario ocorra de modo seguro,
devem-se seguir criteriosamente as normas técnicas do projeto inicial, para que nao

haja problemas e situagcdes imprevistas e ou esporadicas (Jardim et al,1995: 96 )
como:

- ““escorregamento de massa de lixo;
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- ineficiéncia da drenagem do percolado, acarretando afloramento de
“Chorume” nas bermas e/ou taludes de massa de lixo e infiltragcdes no lencol
fretico;

- ineficiéncia dos drenos de agua superficiais;

- ineficiéncia da impermeabilidade de fundo provocando infiltracao
no lencol freatico;

- erosoes de cobertura;

- migracgao de gases e ““chorume’ para areas vizinhas;

- instabilizacdo de massa ou areas adjacentes;

- ocorréncia de trincas e deformagOes excessivas nas regides com

cobertura definitiva (final)”.

Assim, o aterro sanitario deve ser composto por um sistema de
drenagens de aguas superficiais, de subsuperficie, de chorume e de gases. Além
destes elementos, ele deve ser cercado para evitar a entrada de catadores de materiais
reciclaveis (papeis, latas, vidros, plasticos, etc.); deve ter também uma portaria, uma
balanca para pesagem dos caminhdes que transportam os residuos, um patio de
estocagem de materiais e iluminacédo para atividades no periodo noturno.

E importante destacar que o aterro sanitario produz chorume a partir
da decomposicdo da matéria orgénica depositada. Nesse sentido, o chorume
apresenta altas concentracfes de matéria organica, medidas através de indicadores
como: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO - Demanda Quimica de
Oxigénio; COT - Carbono Organico Total ; AGV - Acidos Graxos Volateis; além de
grande quantidade grande de substancias inorgénicas - metais pesados.

Portanto, o chorume é definido por Torres et al (1997: 55) como
sendo:

“...0 liquido originado em locais como aterros sanitarios ou
lixbes, resultado da agua pluvial que cai sobre essas areas, da
decomposicdo e da umidade dos residuos solidos que drenam e
percolam através dos intersticios e camadas de lixo
propiciando, dessa forma, uma série de reaces e processos
fisico-quimicos e biologicos de degradacéo “.
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A maior ou menor producdo de chorume (Torres, 1997: 55-6),
depende de uma série de fatores como:

- “condi¢cbes meteoroldgicas do lugar (umidade, precipitagdo, taxa
de evaporacdo, temperatura e ventos);

- a geologia e geomorfologia local;

- condicbes de operagdo do aterro (conformacdo e cobertura das
células, grau de compactacao, tipo de equipamento, recirculagado do lixiviado);

- natureza dos residuos sélidos (tipo, umidade, nivel de matéria
organica, caracteristicas);

- topografia (area e perfil do aterro);

- quantidade e qualidade de reciclaveis e habitos da populacéo™.

A partir da discusséo sobre a producgéo da cidade e de sua relacdo com
a producdo de residuos sélidos urbanos, assim como sua destinacdo final, pode-se
entender a natureza como um substrato material para o desenvolvimento social,
como um produto social. Como a produgdo da natureza apropriada é algo social, a
producéo do espago compreendido como fruto da organizacdo social perpassa pela
instancia natureza.

Nesse sentido, o espaco geografico, pode ser tanto concebido de forma
absoluta quanto relativa, é construido concretamente sobre uma base material que,
embora sendo entendida como segunda natureza, € algo natural. Sera nas cidades
que poderemos observar a materialidade da intervencéo social que a natureza sofre,
tanto no espaco como no tempo.

Em muitos casos, as utilizacdes dos espacos fisicos dentro das cidades
sdo regidas pela l6gica do poder do capital, associado ao papel e ao jogo de
interesses e de favorecimentos que o Estado desempenha na esfera municipal. A
acessibilidade ou inacessibilidade a uma area fisica dar-se-a ou pela sua valorizacao
territorial, tendo o capital especulativo, financeiro e imobiliario como principais
agentes, ou por motivos de presséo social, como nos processoa de éxodo rural.

Neste aspecto a producdo do espaco passa, obrigatoriamente, também
pela compreensdo da dindmica da natureza. Serd a nossa concepcdo de natureza,

externa ou interna, que influenciara na forma de compreensao das cidades.
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Se as propostas técnicas de melhor adequacéo, destino e confinamento
dos residuos solidos urbanos em aterros sanitarios, usinas de reciclagem e de
compostagem, incineradores, etc, ndo forem precedidas de propostas de educacdo
ambiental, que envolvam a participacdo ativa da sociedade civil organizada, 0s
residuos sélidos continuardo sendo concebidos e entendidos como lixo, ou seja,
produto a ser simplesmente descartavel e jogado, em qualquer periferia da area
urbana.

No caso das cidades e de sua geracdo de residuos solidos urbanos, é
importante que se compreendam as formas de producdo e de consumo do espaco
urbano. Devem ser enfocados, asim tanto os agentes detentores do poder de decisao e
de controle dos meios de producdo, bem como o entendimento da dindmica da
natureza nas suas diversas interfaces (geomorfol6gica, geoldgica, climatica,
cobertura vegetal, etc.)

Concluindo, concordamos com Rodrigues (1998: 203), quando esta
considera que a problematica ambiental tem o mérito de trazer a tona a importancia
da anélise do espaco geogréfico, na medida em que o espago (natural) ficou
obscurecido pelo fator tempo. Faz-se necessario®...compreender o redesenho do
Estado para analisar-se a probleméatica ambiental em toda a sua complexidade e
também compreender a dindmica da natureza e da organizacao societaria. Para isso
é fundamental juntar as Geografias Fisica e Humana e realizar releituras do

territério”.



53

2.4. Procedimentos Metodolégicos

Para se alcancar os objetivos propostos, a presente pesquisa foi
baseada nos seguintes procedimentos:

1. Os dados utilizados para a elaboracdo da analise dos aspectos
histéricos e socio-econdmicos, foram obtidos na Companhia Prudentina de
Desenvolvimento — PRUDENCO, na Secretaria Municipal do Meio Ambiente e na
Secretaria Municipal do Planejamento da Prefeitura Municipal de Presidente
Prudente-SP e nos Inventarios Estaduais de Residuos Sdlidos Domiciliares
elaborados pela CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(1997, 1998, 1999, 2000 e 2001).

O objetivo inicial foi compreender qual € a atual situacdo em que 0s
municipios do Estado de Sdo Paulo se encontram, em relacdo ao tratamento e ao
destino dado aos residuos solidos urbanos produzidos, principalmente o municipio de
Presidente Prudente, para posteriormente, historicizar como ocorreu a escolha da
atual area para a construcdo do aterro sanitario e da Usina de Triagem e
Compostagem de lixo, enfocando quais o0s agentes sociais (prefeitura, COMDEMA —
Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente, empresas, etc.) envolvidos neste

processo.

2. A caracterizagdo geomorfologica e geoldgica, foi elaborada de
acordo com os dois primeiros niveis de abordagem proposta por Ab’Saber (1969:1-
23): Compartimentacdo Topogréafica e Estrutura Superficial da Paisagem.

O primeiro nivel detalhou *“...0 entendimento da compartimentacéo da
topografia regional, assim como, da caracterizacdo e descricdo, tdo exatas quanto
possiveis, das formas de relevo de cada um dos compartimentos
estudados’(Ab’Saber, 1969: 1 e 2).

No segundo nivel, a Estrutura Superficial da Paisagem...:

“...procura-se obter informacdes sistematicas sobre a estrutura superficial das
paisagens referentes a todos os compartimentos e formas de relevos observados.
Atraveés deste estudo e da estrutura superficial, até certo ponto estaticos, obtém-se
idéia da cronogeomorfologia e as primeiras proposi¢Oes interpretativas sobre a
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sequéncia dos processos paleo-climaticos e morfoclimaticos da area em
estudo’(Ab’Saber,1969: 2).

Os aspectos relacionados a morfoestrutura regional e local, foram
baseados e elaborados conforme a metodologia proposta por Jiménez-Rueda et al.
(1993: 481-91) e Landim et al. (1984: 77-89).

O Mapa Morfoestrutural da Folha Presidente Prudente na escala de
1:100.000 e o Mapa dos Tracos Morfoestruturais de Parte do Oeste Paulista na escala
1:250.000, foram confeccionados a partir do tracado dos provaveis e possiveis
contornos morfoestruturais sobre o sistema de drenagem. Além destes, também
foram tracadas as provaveis fraturas geoldgicas.

A interpretacdo das morfoestruturas, efetuada segundo os critérios
empregados por Landim et al (1984: 77-89), obedeceu aos principais parametros de
padréo de drenagem como: grau de integracdo; densidade; tropia; grau de controle;
sinuosidade; angularidade; angulo de juncdo e assimetria, visando determinar
padrdes “ddmicos” e “depressdes” que, estruturalmente, expressariam suaves formas
de anticlinais e sinclinais, denominadas de antiformes e sinformes respectivamente.

No processo de definigdo das estruturas, ainda sdo considerados os
arranjos e o grau de estruturagdo da drenagem, como elementos a definir o fator de
confiabilidade das estruturas encontradas. Assim, como sugerem Jiménez-Rueda et
al (1993: 484-85), classificaram-se as morfoestruturas em: Alto Estrutural e Alto
Topografico (AA); Alto Estrutural e Baixo Topografico (AB); Baixo Estrutural e
Alto Topogréfico (BA); e Baixo Estrutural e Baixo Topogréafico (BB).

Quanto aos aspectos pedoldgicos, foi elaborada uma caracterizagao
regional (Oeste Paulista), tomando como referéncia o Levantamento de
Reconhecimento dos Solos do Estado de S&@o Paulo, elaborado pela Comissdo de
Solos do Centro Nacional de Ensino e Pesquisa Agronémica (1960). Importante
destacar que, a atualizacdo dos nomes dos respectivos tipos de solos (Latossolos e
Argissolos), tanto na escala regional como na local, foi baseado no exposto no Mapa
Pedoldgico do Estado de S&o Paulo — escala 1:500.000 elaborado por Oliveira, J.B.
et al (1999).
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Com referénte a caracterizagdo dos aspectos Hidrogeologicos
regionais, foi elaborada conforme estudo efetuado pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (1977), denominado “Estudo de Aguas Subterraneas”.

Apo0s as caracterizagdes regionais dos aspectos acima descrito, foi
elaborado um quadro de influéncia e relagdes, apresentando as condi¢des restritivas

ou favoraveis na escolha de areas para a construcao de aterro sanitario.

3. A andlise morfodindmica da paisagem do Distrito Industrial do
municipio de Presidente Prudente, foi elaborada a partir do estudo integrado
expresso através dos processos enddgenos (morfoestruturais e pedoldgicos) e
exogenos (geomorfologia, declividade, hipsometria, area de surgéncia do lencol
freatico e uso do solo e cobertura vegetal).

Com referéncia aos processos endogenos, a analise morfoestrutural
foi elaborada conforme a metodologia proposta por Jiménez-Rueda et al (1993:
484-85).

Quanto ao aspecto pedoldgico, foi realizado um levantamento
pedologico ““in loco™ na area escolhida para a construcao do aterro sanitario, na qual
se encontrou um corte que expde todo o perfil de solo e parte dos sedimentos
ocorrentes no local. Neste lugar foi executada uma descricdo dos perfis de solo
(horizontes) e acamamentos das rochas decompostas ali presentes (estruturais e
texturais), sendo tomada uma série de medidas para averiguar a espessura média dos
perfis de solos e de rocha existentes. Alem disso, foram coletadas e analisadas no
Laboratorio de Sedimentologia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNESP-
Presidente Prudente, cinco amostras de solos duas foram retiradas dos horizontes 1B
e 1C do Latossolo Vermelho Escuro e as outras trés foram extraidas dos horizontes
Bt, 2B e 2C do Argissolo Vermelho Amarelo.

O objetivo principal das andlises foi a identificacdo da composicao
granulométrica e da porosidade ou porosidade de aeracdo encontrada nos solos da
area escolhida para o aterro sanitario. Para a obtencdo da porosidade (VPT) foi
necessario calcular as densidades reais (D;) e aparente (D,) das amostras. Estas

foram elaboradas de acordo com o Manual de Edafologia de Kiehl (1979).
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A composicédo granulométrica ou textural, em que se identificaram os
percentuais de areia, silte e argila das amostras, foi obtida através da seguinte
seqliéncia:

1. Dispersao

- Em um erlenmeyer, devidamente identificado sdo pesados 10g de
solo seco, destorrado e peneirado (peneira de 2mm);

- Adicionam-se 10ml de NaOH — 1N e 20ml de agua destilada;

-Na mesa vibratoria, a agitacdo acontece em média por 4 horas e 30°.
Esse procedimento desagrega o solo, separando-o em particulas individualizadas.

2. Separacao das fracoes

- Acopla-se uma peneira de malha 0,053mm de didmetro a um funil e
este a uma proveta de 1.000ml;

- O material é colocado na referida peneira e lavado com &gua
destilada. A fracdo areia fica retida na peneira e o silte e argila sdo transferidos para
a proveta, que tera seu volume acrescido com agua destilada até atingir 1.000ml;

- A areia que ficou na peneira é transferida para uma placa de Petri de
tara conhecida para secar em estufa a uma temperatura de 105 a 110 °C por 24 horas.
Depois de seca, a areia é pesada em balanca analitica para que seja determinada a
porcentagem;

- As provetas que contém a argila e o silte, sdo depositadas em tanque
com &gua para que mantenham uma certa uniformidade térmica. Obtendo-se a
temperatura da solucdo em °C, é determinado o tempo da pipetagem da argila (5ml &
5cm de profundidade), a partir da tabela abaixo:

Tabela 2. Tempo para pipetagem da argila segundo a Lei de STOCKES.

Temperatura (0 °C) Tempo
15 4h e 19 min
16 4h e 12min
17 4h e 05min
18 3h e 59min
19 3h e 53min
20 3h e 48min
21 3h e 42min
22 3h e 37min
23 3h e 32min
24 3h e 27min
25 3h e 22min

26 3h e 18min
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27 3h e 13min
28 3h e 09min
29 3h e 05min
30 3h e 01min

Fonte: Laboratorio de Sedimentologia da FCT- UNESP — Presidente Prudente.

- A agitacéo é feita manualmente com um bastdo de fim especifico,
por 30 segundos, com intervalo de 2min;

- Apés o intervalo de repouso referenciado pela tabela, inicia-se a
pipetagem da argila (2 em 2’);

- A aliquota de 5ml é colocada em uma capsula de tara conhecida,
permanecendo por 24 horas em estufa a 110 °C. Apds a secagem, realiza-se a
pesagem em balanca analitica e o célculo da porcentagem.

A densidade real, entendida como a relagcdo existente entre a massa
de uma amostra de solo e o volume ocupado pelas suas particulas solidas, foi obtida
através do método do Baldo Volumétrico com Alcool Etilico.

Primeiramente, pesam-se 4g de solo seco (TFSA — terra fina seca ao
ar), em um baldo volumétrico. Acrescentam-se 4,0ml de Alcool Etilico com um
micro bureta. Apos descansar 24 horas, acrescenta-se Alcool Etilico até completar o
volume de 10ml equivalente a 8,30ml.

Através dos dados obtidos, aplica-se a formula:

D=M, onde se tem M= 4,09 (terra fina seca ao ar)

\Y; V= 10g (volume de Alcool Etilico)

De modo geral, os valores médios de D, para solos minerais sd&o em
torno de 2,65 g/cm® .

A densidade aparente, compreendida como a relagdo existente entre a
massa de uma amostra de solo seca a 110 °C e a soma dos volumes ocupados pelas
particulas e pelos poros, foi obtida a partir do método do Anel VVolumétrico.

Este método fundamenta-se na utilizagdo de um anel de aco,
conhecido por anel de Kopeck, de bordas cortantes e capacidade interna conhecida,
geralmente de 50cm?®. O anel foi preenchido com solo em laboratério. Com uma faca

cortante, foi retirado o excesso de solo até se igualar em ambas as bocas do anel.
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Depois, transferiu-se o0 volume da amostra para um recipiente, para que seja secada
e, posteriormente, pesada. A densidade aparente foi calculada a partir da féormula:
D.=M g/cm® M=massa em gramas e VV=volume de cm®
Vv

De modo geral, os solos minerais apresentam D, que varia entre 1,1 a
1,6 g/lcm® , com uma porosidade de 40 a 60%.

A porosidade ou porosidade total, que compreende o volume ou
espaco do solo ndo ocupado pela matrix (conjunto dos componentes organicos e
inorganicos), foi obtida através do método indireto, que utiliza os dados das
densidades real e aparente. Assim sendo, a formula para o céalculo do volume de
poros totais (VPT) do solo é:

VPT %= (D, = D,) 100

Dr

O resultado do referido levantamento foi sintetizado por meio de um
perfil geolégico - pedolégico elaborado no programa Corel Draw — verséo 4*.

Com referéncia a caracterizacdo dos processos exdgenos, foi
elaborada a partir da confeccdo das seguintes cartas tematicas: Geomorfoldgia, Uso
do Solo e Cobertura Vegetal e Areas de Surgéncia do Lencol Freatico do Distrito
Industrial de Presidente Prudente — SP. Estas foram confeccionadas a partir da
analise estereoscopica, feita sobre as fotografias aéreas do municipio de Presidente
Prudente. As fotos n® 12 e 13 da faixa 04 foram produzidas pela Base — S. A, na
escala 1: 25.000, e foram tiradas em setembro de 1995.

O objetivo principal da elaboracdo destas cartas foi apresentar os
atributos naturais existentes na area, associados a dindmica de atuacdo dos agentes
sociais.

No caso da Carta Geomorfologica, esta se apresenta como a
balizadora para a compreensao das principais feicdes existentes no relevo. Sobre este
relevo passou-se a identificar as formas resultantes do modo de utilizacdo do solo e

seus impactos.

* Corel Draw é marca registrada da Corel Corporation.
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A carta base (escala 1: 25.000) para a confeccdo das cartas tematicas
foi fornecida pela Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Presidente
Prudente.

A atualizacdo das feicBes extraidas das fotografias aéreas foi feita
através da imagem do satélite Landsat-7 sensor ETM Plus, nas bandas 3B, 4G, 7R,
de 24 de setembro de 1999, sendo complementada com vistorias em campo. A
elaboracdo gréafica das cartas foi feita no programa COREL DRAW.

Quanto as Cartas de Declividades e Hipsometria — escala 1:25. 000 foram
elaboradas da seguinte forma:

- Digitalizacdo em tela das curvas de nivel, a partir do escaneamento da
imagem do Mapa Plano-Altimétrico de Presidente Prudente, fornecido pela
Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, na escala
1:25.000, projecdo UTM. Nem todas as curvas de nivel puderam ser digitalizadas,
pois na base fornecida pela prefeitura, no setor SE, na divisa com o municipio de
Regente Feijo, ndo existiam as curvas de nivel. Assim, o programa utilizado para a
elaboracdo das cartas distribuiu o problema de modo gradativo em toda area
cartografada, fato este que ndo gerou distor¢des ou erros para a area de pesquisa;

- Geragdo de um arquivo DXF para importacdo dos dados no aplicativo
SPRING (Sistema de Processamento de InformacBes Georeferenciadas) do INPE
(Instituto de Pesquisas Espaciais), versao 3.3;

- Criacédo de um banco de dados com as seguintes informagdes: nome
PRUDENTE; projeto Aterro Sanitario; coordenadas UTM da area X1=459960
Y1=7.547.300 X2=464590 Y2=7.550.550; DATUM UTM/Coérrego Alegre,
Meridiano Central 51°00°00”;

- Geragdo do Modelo Numérico do Terreno (MNT) a partir das curvas
de nivel (isolinhas) e da grade regular e triangular;

A carta hipsométrica foi elaborada com a interpolacdo para a grade
regular, utilizando-se 0 modelo da média ponderada por cota e por quadrante. Ja a
carta de declividade foi feita a partir da interpolagcdo para a grade triangular,

utilizando-se o modelo Quintico;
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Para ambas as cartas, a sequéncia de cores utilizadas nas classes de
declividade e altitude, foi feita conforme a estabelecida pelo circulo psicrométrico
das cores.

Como resultado da andlise morfodinamica, foi elaborada uma Carta
Morfodindmica (escala 1:25.000) associada a um quadro de sintese integrada dos
compartimentos de relevo do Distrito Industrial de Presidente Prudente — SP. A carta
foi elaborada a partir da sobreposicdo de informagbes contidas nas cartas
geomorfoldgica, declividades, areas de surgéncia do lencol freatico, morfoestruturas
e uso do solo e da cobertura vegetal.

As bases da sintese integrada foram os compartimentos de relevo, nos
quais, para se estabelecer a morfodindmica predominante e sua influéncia na escolha
de relevos adequados, inadequados, restritivos, etc, para a constru¢do de aterro
sanitario, detalharam-se as seguintes informacdes: tipologia da formacéo do relevo,
litologia e hidrogeologia, solos, atividade antropica — uso e ocupacao e cobertura
vegetal.

Quanto a elaboracdo das convencdes e legendas, estas foram baseadas
em quatro trabalhos de cartas e ou mapas ambientais: “Cartas do meio ambiente e
sua dindmica: Mapa da Baixada Santista” (CETESB, 1985: 33); “Qualidade
ambiental na Bahia: Reconcavo e regides limitrofes” (SEPLANTEC, 1987: 48),
“Mapa Ambiental de S&o Francisco de Assis - setor Norte” (Suertegaray e Nunes,
1990) e “Ecodinédmica” (Tricart, 1977: 97).

4. No que se refere a analise dos parametros climaticos, estes foram
elaborados com base nos dados fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica da FCT/
UNESP - Presidente Prudente — SP, que se encontra localizada entre as coordenadas
geogréficas de latitude 22° 07° S e longitude 51° 23" W, situada a 435 metros do
nivel do mar, a aproximadamente 8 km de distancia da area escolhida para a
construcdo do aterro sanitario.

Para o desenvolvimento deste topico, utilizou-se uma série histérica
de 10 anos (1990-1999), em que foram verificadas as caracteristicas

termopluviométricas, umidade relativa do ar, balanco hidrico e regime dos ventos.



61

As caracteristicas térmicas foram analisadas conforme o comportamento
das temperaturas médias, minimas e maximas anuais e mensais. Ja as caracteristicas
pluviométricas foram analisadas conforme os dados de precipitages mensais,
precipitagdes méaximas em 24 horas e o nimero de dias com chuvas.

Quanto ao balanco hidrico foi elaborado conforme a metodologia
desenvolvida por Thornthwaite & Mather (1955), para a obtencdo dos dados de
deficiéncia e de excedente hidrico em subsolo;

Com referéncia ao regime dos ventos foi analisado de acordo com os
dados de freqliéncia e duracdo dos ventos, associados as velocidades méaximas anuais
e mensais.

Como complemento da caracterizacdo termopluviométrica foi feita
uma anélise da variabilidade da umidade relativa do ar.

Para a elaboracdo dos célculos das médias de temperatura,
precipitacdo, umidade relativa do ar, balanco hidrico e direcdo e frequéncia dos
ventos, além das representacdes gréficas, foi utilizado o programa Excel’> A
sequéncia de cores utilizadas nos graficos de variabilidade, foi feita conforme a
estabelecida no circulo psicrométrico das cores;

A anélise integrada da atuacdo dos aspectos climaticos e sua relacdo
com a producdo de chorume e odor, tomando-se como base o ano de 1999, para 0s
méses de janeiro (periodo chuvoso) e o de julho (periodo de menor pluviosidade), foi
elaborada a partir da inter-relacdo entre os fatores insolacdo, umidade do ar,
pluviosidade, evaporacao, temperatura do ar e nebulosidade, os dados de temperatura
do solo (2, 30 e 40 cm) e do balan¢o hidrico (profundidade de 50 cm), associados a
atuacdo dos sistemas atmosféricos.

A partir da andlise integrada dos elementos considerados acima
elaborou-se uma matriz de pontuacéo, inter-relacionando-se os aspectos climaticos e
a influéncia destes no solo, identificando-se provaveis indices de producdo de
chorume e de odor. Os indices foram obtidos de acordo com a soma dos valores
positivos atribuidos a cada aspecto climatico, ou seja, os resultados acima da média

mensal recebiam valor positivo e os abaixo da média mensal, valor negativo. Assim,
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chegou-se a seguinte classificacdo: 1 e 2= baixa producédo; 3 e 4= média baixa; 5 e
6= média alta e 6 e 8= alta.

Em sintese, esta pesquisa esta subdividida em 4 capitulos:

- O primeiro refere-se aos fatos politicos, econémicos e técnicos que
levaram a escolha da atual area para a construcdo do Aterro Sanitario do municipio
de Presidente Prudente e da Usina de Triagem e Compostagem de lixo, localizada no
bairro do Limoeiro anexa a Estacdo de Tratamento de Esgoto da SABESP
(Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo);

- O segundo, aborda as caracteristicas geomorfoldgicas, geologicas,
morfoestruturais, hidrogeologica e pedoldgicas da paisagem do Oeste Paulista;

- O terceiro, a partir da analise morfodinamica integrada dos aspectos
enddgenos e exdgenos, atuantes na paisagem do Distrito Industrial de Presidente
Prudente, onde encontra-se localizada a area escolhida pela administracdo publica
gestdo 1997-2000, para a construcdo do aterro sanitario municipal; foi estabelecido
critérios e procedimentos técnicos para escolha de areas para aterro sanitario;

- E o quarto capitulo, refere-se aos fatores climaticos que influenciam
na escolha de areas para aterro sanitario, bem como na gestdo qualitativa da

producdo de chorume e odor produzido em um aterro sanitario.

> Excel é marca registrada da Microsoft Corporation.
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3 O PROCESSO DE ESCOLHA DA AREA DO ATERRO SANITARIO DE
PRESIDENTE PRUDENTE - SP

No capitulo anterior foi feito um resgate bibliografico, enfocando-se
as escolas e as linhas de pensamento dominante na geomorfoldgia, mostrando-se a
importancia dos estudos geomorfologicos atuais, principalmente aqueles originarios
da Escola Alemd, na analise integrada dos problemas ambientais. Além disso,
discutiu-se o conceito de paisagem, a partir da Gtica da apropriacdo desigual e
combinada do relevo e sua relacdo com os Depositos Tecnogénicos (residuos sélidos
urbanos), objetivando-se compreender como ocorre na paisagem a producdo das
cidades, bem como qual é o destino dado aos residuos sélidos urbanos.

Neste capitulo serd analisada primeiramente, qual é a situacdo
regional dos municipios paulistas quanto ao tratamento dado aos residuos solidos
urbanos e como o municipio de Presidente Prudente se encontra neste contexto.
Posteriormente, analisar-se-4 qual sera a participacdo do poder publico municipal e
dos agentes sociais atuantes, a partir dos aspectos sécio-econémicos e politicos, na
escolha da atual area onde serdo construidos a Usina de Triagem e Compostagem de

lixo e, possivelmente, o Aterro Sanitario de Presidente Prudente.

3.1. A situacdo dos municipios do Estado de S&o Paulo em relacdo ao

tratamento dado aos residuos solidos urbanos.

Conforme dados fornecidos pela CETESB (1997), sobre a destinacao
final dos residuos sélidos no Estado de S&o Paulo e a sua geracdo, pode-se observar,
nas Tabelas 3 e 4, que a quantidade de aterros sanitarios existentes € bem menor que
as areas de lixdes, bem como a producdo de lixo dos onze maiores municipios é

maior que a soma de todos 0s outros juntos.
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Tabela 3. Destinacdo final dos residuos sélidos no Estado de S&o Paulo.

TRATA INSTALAGOES POPULAGAO QUANTIDADE DE
MENTO/DESTINO FINAL EXISTENTES (n°) ATENDIDA (hab.) LIXO (t/d)

ATERROS SANITARIOS 100 16.284.940 10.189,15
ATERROS CONTROLADOS 12 1.150.377 617,51
ATERROS EM VALAS 31 243.401 97,36
USINAS DE COMPOSTAGEM 23 4.924.095 3.193,41
LIXOES 494 9.232.086 4.134,29
SOMATORIA 660 31.834.899 18.231,72

Fonte: CETESB (1997).

Tabela 4. Geracéo de lixo no Estado de S&o Paulo.

GERACAO DE LIXO QUANTIDADE DE POPULAGAO LIXO
(t/dia) MUNICIPIOS (habitantes) (t/dia) (%)
<10 483 3.528.600 1.411,44 7,7
10a25 78 3.048.295 1.219,32 6,7
25a50 34 2.769.828 1.176,24 6,5
50 a 100 26 3.789.231 1.894,62 10,4
100 a 200 13 3.493.137 2.095,88 115
>200 11 15.205.808 10.434,22 57,2
SOMATORIA 645 31.834.899 18.231,72  100,0

Fonte: CETESB (1997).

A guantidade média de lixo produzida diariamente por habitante varia
segundo diversos fatores: o nivel sécio-econdmico, o tamanho da populacdo, os
aspectos relacionados a coleta, etc. Em pesagem do lixo, realizada em inumeros

municipios de S&o Paulo, chegou-se aos seguintes valores (Tabela 5):

Tabela 5. Valores de Coeficiente Per Capita de Producdo de Residuos Solidos
Domiciliares em Func¢do da Populacdo Urbana

POPULACAO PRODUCAO DE LIXO
(mil hab.) (kg/hab. dia).
Até 100 0,4
100 a 200 0,5
200 a 500 0,6
Maior que 500 0,7

Fonte: CETESB (1997).
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Em outra pesquisa efetuada pela CETESB - jan/1999, cujo documento
foi denominado “Inventéario Estadual de Residuos Solidos Domiciliares”, das 620
instalacdes (aterros ou lixdes e usinas de compostagem) observadas, 12 sdo usinas de
compostagem, e 608 sdo aterros ou lixdes.

Na mesma pesquisa, constatou-se que a destinacdo dada aos residuos
solidos domiciliares em relacdo ao nimero de municipios apresenta: 56,4% como
inadequadas, 18,2% como adequadas e 25,4% como controladas.

Em relatdrio-sintese veiculado pela CETESB, também denominado
“Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares” — jan/2001 — volume I, que
engloba todos os dados levantados de 1997 a dezembro de 2000, os técnicos dos
Escritorios Regionais espalhados pelo interior do Estado de Sao Paulo, em vistoria
feita a todas as instalacdes (aterros e usinas de compostagem), aplicaram a elas um
formulario padronizado composto por 41 itens. Foram analisadas as condi¢cfes
locacionais, estruturais e operacionais, reunindo informag6es para comporem o IQR
— Indice de Qualidade de Aterros de Residuos e o 1QC — indice de Qualidade de
Usinas de Compostagem.

Conforme pode-se observar na Tabela 6, o indice de avaliacdo das

instalacdes varia de 0 a 10.

Tabela 6. Enquadramento das Instalaces de Destinagdo Final de Lixo em Funcéo
dos Valores de IQR e 1QC

IQR/IQC ENQUADRAMENTO
0,0<IQR<6,0 Condices Inadequadas
6,0<IQR<8,0 Condicdes controladas

8,0<IQR<10,0 Condicdes Adequadas

Fonte: CETESB (2001).
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Do levantamento feito nos 645 municipios do Estado de Séo Paulo,

com excecdo do municipio de Aguas de Linddia® que deposita seus residuos fora do

Estado de S&o Paulo, chegaram a seguinte conclusédo, expressa nas Tabelas 7 e 8:

Tabela 7. Situacdo Geral do Estado de Sdo Paulo, quanto ao ndmero de
municipios, no que se refere ao enquadramento dos municipios quanto ao IQR —
Indice de Qualidade de Aterros de Residuos — dez/2000.

SITUACAO EM 1997

SITUACAO EM 1998

SITUAGAO EM 1999

SITUAGCAO EM 2000

NOTA  |Nnumero DE| _ PEM  InumeroDE| _ 2EM  INnumERODE|  °EM  INUMERO DE| P EM
MUNICIPI0s| RELACAC Tygnicipios| RELACAO Hunicipios| RELACAO [unicipios| RELAGAC
AO ESTADO AO ESTADO AO ESTADO AO ESTADO
0,0<IQR<6,0
Inadequado 502 77,8 363 56,5 324 50,4 301 46,7
6,0<IQR<8,0
Controlado 116 18,0 163 25,3 136 21,1 146 22,7
8,0<IQR<10,0
Adequado 27 4,2 117 18,2 183 28,5 197 30,6
TOTAL
645 100,0 643 100,0 643 100,0 644 100,0
Fonte: CETESB (2001).
Tabela 8. Situacdo Geral do Estado de S&o Paulo, quanto as quantidades de
residuos gerados, no que se refere ao enquadramento dos municipios quanto ao
IQR- dez/2000.
SITUACAO EM 1997 SITUACAO EM 1998 SITUACAO EM 1999 SITUACAO EM 2000
NOTA QUANTID. % EM QUANTID. % EM QUANTID. % EM QUANTID. % EM
DELIXO | RELACAO | DELIXO | RELACAO | DELIXO | RELACAO | DELIXO | RELACAO
(t/dia) |AOESTADO| (t/dia) |AOESTADO| (t/dia) |AOESTADO| (t/dia) |AO ESTADO
0,0<IQR<6,0
Inadequado 5598 30,7 4262 23,4 4144 22,7 4485 22,6
6,0<IQR<8,0
Controlado 10647 58,4 4818 26,4 3267 17,9 4376 22,0
8,0<IQR<10,0
Adequado 1987 10,9 9144 50,2 10813 59,3 10992 55,4
TOTAL
18232 100,0 18224 100,0 18224 100,0 19852 100,0

Fonte: CETESB (2001)

® Até 0 ano de 1999, os residuos sélidos domiciliares produzidos no municipio de Bananal também
eram depositados fora do Estado de Séo Paulo.
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Estes dados ficam mais claros (Figuras 9 e 10), quando se analisa a

sua evolucdo temporal, num periodo de quatro anos, em que, nitidamente, ocorreram

avangos nos municipios que apresentavam uma situacdo de inadequado, passando a

ter uma condicdo de adequado ou controlado.

Estado - Quantidade de Residuos
59,3 58,4
60* s 55,4
g 50
S 40
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80, 77,8
70 56,5
€ 60 50,4
83 46,7
SE 507 !
S 40 285 306 04
© 30 182 18 11227
o
o 20 42
10
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Situacéao
| 01997 01998 01999  [2000 |

Figura 9 e 10. Situacdo Geral do Estado de Sdo Paulo, quanto a quantidade de lixo

gerado e

ao namero de municipios.

Fonte: CETESB (2001).

Assim, a forma encontrada pela CETESB para que 0s municipios que

ainda se encontram em situacdo irregular (inadequado) em relacdo a melhor
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destinacao final dada aos residuos sélidos, a fim de que se adeqgiem as normas
ambientais previstas em 1997 no Programa Estadual de Residuos Solidos (controlado
ou adequado), foi a proposta de assinatura do Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta — TAC.

Conforme expresso no relatorio sintese da CETESB (2000, p.6), os
TAC sdo:

“... titulos executivos extrajudiciais que sdo estabelecidos em
comum acordo com as administracbes municipais, definindo
prazos e atividades a serem realizadas por cada municipio,
para a regularizacdo ambiental das instalagfes de destinagio
de lixo em operacéo”.

De forma resumida, os TACs propdem, as administracGes
municipais procedimentos para as usinas de compostagem,
aterros e lixdes, visando sua regularizacdo ou encerramento,
com a implantacdo de uma nova solucédo de carater definitivo.
Em todos os casos, as agdes propostas devem possibilitar a
adequacdao técnica e ambiental das instalagdes, seguidas do seu
consequente licenciamento ambiental ““.

Do total de 645 municipios existentes no Estado de S&o Paulo, até o
dia 31/12/2000, 433 municipios haviam assinado o TAC, representando uma

porcentagem de aproximadamente 67,1 %, conforme pode-se observar na Tabela 9.

Tabela 9. Ndmero de Municipios do Estado de Sdo Paulo que assinaram TAC
com Respectivas Popula¢bes Urbanas Beneficiadas e Quantidades de Residuos
Soélidos Domiciliares Gerados

SITUACAO EM 1998 SITUACAO EM 1999 SITUACAO EM 2000
TAC . % EM . % EM . % EM
ASSINADO | L ipios | RELAGAC | Uiticipios | RELACAO | UNIRE o6 | RELAGAO
AO ESTADO AO ESTADO AO ESTADO
SIM 348 54,0 422 65,4 433 67,1
NAO 297 46,0 223 34,6 212 32,9
TOTAL 645 100,0 645 100,0 645 100,0

Fonte: CETESB (2001).
Obs: Em 1997, ndo havia TACs assinados.

Para um maior reconhecimento dos avancos obtidos através da

utilizacdo dos indices IQR e 1QC, associados a assinatura do TAC pelos respectivos
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municipios, foi elaborada pelos técnicos da CETESB, uma tabela demonstrativa por
ordem alfabética de todos os municipios do Estado de Sdo Paulo, apresentando a
atual situacdo ambiental em que o Estado se encontra. Nesta tabela entrou, a partir de
1999, um novo elemento que é o nimero de catadores que vivem da coleta de
materiais reciclaveis em lixdes.

Como fonte fundamental de dados para esta pesquisa, utilizou-se, da
tabela demonstrativa do Estado de S&o Paulo, somente o dado referente aos
municipios pertencentes a 22 - Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (
UGRHI-22 Pontal do Paranapanema), no qual esta incluido o municipio de
Presidente Prudente-SP.

No préximo topico serdq analisada a atual situagdo de Presidente
Prudente em relacdo aos demais municipios que congregam a UGRHU-22 Pontal do

Paranapanema.

3.2. A situacdo do municipio de Presidente Prudente no Oeste Paulista

Neste intervalo de quatro anos (1997, 1998, 1999 e 2000), analisando-
se 0s dados contidos na Tabela 10, as quais faz em parte do Relatério Sintese da
CETESB (2001), observa-se que, 21 municipios fazem parte da UGRHI-22 Pontal do
Paranapanema, em que abrange uma érea total de 11.838 km? , com uma populacéo
de 388.785 habitantes, que geram 174,0 toneladas de lixo por dia. O municipio de
Presidente Prudente, comparado aos municipios do Pontal do Paranapanema, pouco
avancgou no tratamento e na solucao dados ao problema dos residuos solidos urbanos.

Neste aspecto, devem ser destacados 0s seguintes pontos:

a) O municipio que apresentou 0 menor indice de IQR, ou seja as
piores condicdes de aterro foi Euclides da Cunha com 1,9 (1997), 3,5 (1998), 4,2
(1999) e 1,5 (2000). Em seguida comparece Pirapozinho, com 3,3 (1997), 2,8 (1998),
3,7 (1999) e 1,6 (2000);

b) Presidente Prudente ficou com o 4° pior indice, com 2,0 (1998),
2,3 (1998), 2,9 (1999) e 2,8 (2000), muito abaixo de varios municipios com producéo

econbmica e renda per capita inferiores;
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c) O melhor desempenho foi de Rosana, com IQR de 4,3 (1997), 7,8
(1998), 6,3 (1999) e 9,7 (2000). Depois, apareceu Sandovalina, com 2,7 (1997), 3,4
(1998), 9,3 (1999) e 9,5 (2000). E, logo apds, Presidente Bernardes, com 5,3 (1997),
5,3 (1998), 3,1 (1999) e 8,9 (2000). Esse municipio foi o Unico que apresentou 1QC
(7.2);

d) A maior populacdo urbana € de Presidente Prudente 185.150
habitantes, produzindo 92,6 toneladas de lixo por dia;

e) A menor populacdo urbana é de Nantes, com 1.660 habitantes,
produzindo 0,7 ton./dia de lixo. Este, foi 0 Unico municipio que apresentou IQR (10),
obtido em 1998;

f) 20 municipios assinaram o TAC, sendo que, de 1997 a 2000, em 7
ndo ocorreram mudangas positivas no IQR. Sdo eles: Euclides da Cunha,
Pirapozinho, Estrela do Norte, Presidente Prudente, lepé, Teodoro Sampaio e Nantes;

g) Somente o municipio de Taciba, que ndo assinou o TAC,
apresentou 1QC nos anos de 1997 (6,4) e 1998 (6,3);

h) Presidente Prudente foi o municipio que apresentou o maior
numero de catadores (150 pessoas), que vivem da coleta de residuos reciclaveis do
lixo (Foto 1). Destes, 42 sdo criancas ou adolescentes na faixa de <=14 anos;

i) Outros municipios também apresentaram um namero significativo
de catadores. E 0 caso de Santo Anastacio, de Anhumas e de Narandiba, ;

j) Dos 21 municipios, 18 tém licenca de Instalacdo — L.I, e apenas 7
tém licenca de funcionamento — L.F, para a operacionalizacdo de obras de
engenharia do tipo aterro controlado, aterro sanitario, usina de reciclagem e
compostagem, etc;

k) O Unico municipio que apresenta L.l e L.F sem ter assinado o TAC,

¢ Taciba.
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Tabela 10. Quadro geral dos municipios que englobam a 22 - UGRHI Pontal do Paranapanema, apresentando a atual situacao
ambiental relativo a destinacdo final dos residuos sélidos urbanos.

INVENTARIO N° CATADORES )

] AGENCIA POP.URB. | LIXO AREA

MUNICIPIO UGRHI X 1997 1998 1999 2000 | Obs. | TAC OCUPADA | LI | LF
CETESB (hab.) (t/dia) TOTAL | <=12a ()
IOR[IQC [ IQR[1QC [IQRTIQC [ IQR [ 1QC

Euclides da Cunha | CPn-PP 2 6.431 26 | 1,9 35 42 15 SIM 1 0 10.000,0
Pirapozinho CPn-PP 22 20.712 83 | 33 2,8 37 1,6 SIM 0 0 15.0000 |S
Estrela do Norte CPn-PP 22 1.787 0,7 2,6 2,4 2,9 2,4 SIM 1 0 1.500,0 S
Pres. Prudente CPn-PP 22 185.150 926 | 2,0 2,3 2,9 2,8 SIM 150 42 24.200,0
Pres. Venceslau CPn-PP 22 34.566 138 | 24 2,7 33 3,8 SIM 5 0 20.000,0
lepé CPn-PP 22 5.959 24 | 39 8,4 9,0 4.8 SIM 0 0 30.000,0 |S
Teodoro Sampaio CPn-PP 22 15.920 6,4 6,4 3,7 52 4,8 SIM 1 0 242000 |S
Taciba CPn-PP 22 4.241 1,7 | 65|64 |74 |63]68 55 0 0 10.0000 [S | S
Nantes CPn-PP 22 1.660 07 | 13 10 9,5 6,9 SIM 0 0 242000 |S | S
Tarabai CPn-PP 22 5.229 21 | 27 2,3 4,0 6,9 SIM 0 0 20.0000 |S
Caiua CPn-PP 22 1.769 07 | 31 3,3 4,1 72 SIM 1 0 50000 |S | S
Santo Anastacio CPn-PP 22 19.040 76 | 16 18 2,2 74 SIM 20 8 48.4000 |S
Anhumas CPn-PP 22 2.501 10 | 24 2,4 2,6 76 SIM 10 0 1.0000 |S
F'\,"a'r?:;;;’noema cPnpp | 2 9832 | 39 |53 37 41 76 SIMET 0 20000 |°
Regente Feij6 CPn-PP 22 15.228 61 | 32 6,2 41 8,1 SIM 2 0 50000 |S
Narandiba CPn-PP 22 2.281 09 | 35 3,4 5,0 8,4 SIM 10 0 2.0000 |S | S
Maraba Paulista CPn-PP 22 2.048 08 | 30 2,5 7.7 8,5 SIM 0 0 24.0000 |S
Pres. Epitacio CPn-PP 22 36.331 145 | 18 18 9,7 8,6 SIM 0 0 53.0250 |S | S
Pres. Bernardes CPn-PP 22 10.152 41 5,3 53 3,1 89|72 SIM 0 0 242000 |S S
Sandovalina CPn-PP 22 1.751 07 | 27 3,4 9,3 95 SIM 2 0 242000 |S | S
Rosana CPn-PP 22 6.197 25 | 43 7,8 6,3 9,7 SIM 0 0 435000 |S
TOTAIS 388.7850 | 1740 20 205,0 50,0 | 4114255 | 18| 7
IQR (Médias Anuais 32 | [ 41 ] [ 52 ] [ 63 ]
COEFICIENTE PER CAPITA MEDIO (kg/hab.dia) = [0.45

Fonte: CETESB (2001).
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Foto 1. Local do Distrito Industrial, onde sdo depositados os residuos sélidos
domesticos de Presidente Prudente. No centro, nota-se a existéncia de
grande quantidade de barracas de catadores/garimpeiros de residuos
solidos urbanos (papéis, plasticos, latas de aluminio, etc.). A direita,
observa-se a fumaca escura que o incinerador de residuos hospitalares
lanca na atmosfera. Nunes e Boin (2001)

Como resultado concreto da melhora geral dos indices obtidos pelos
municipios que compdem a UGRHI — 22 Pontal do Paranapanema, principalmente a
partir da assinatura do TAC entre as prefeituras, a CETESB e a Secretaria Estadual
do Meio Ambiente, as Figuras 11 e 12 mostram, de 1997 a 2000, como se encontra a
situacdo dos municipios, bem como a quantidade de residuos gerados, conforme os
critérios de adequado, controlado e inadequado.
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Figura 11. Situacdo dos municipios quanto aos critérios de adequado, controlado e
inadequado. Fonte CETESB (2001).
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Figura 12. Situacdo dos municipios quanto a destinacdo final dos residuos
gerados.
Fonte: CETESB (2001).

Partindo-se da analise dos indices obtidos para o ano de 2000, dos 21
municipios constatou-se que 8 deles ainda se encontram na situacdo de inadequados:
Euclides da Cunha, Pirapozinho, Estrela do Norte, Presidente Prudente, Presidente

Venceslau, lepé, Teodoro Sampaio e Taciba.
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Na situacdo de controlada, apresentam-se 6 municipios: Nantes,
Tarabai, Caiua, Santo Anastacio, Anhumas e Mirante do Paranapanema. E, na
situacdo de adequado, ocorreu um aumento, passando a ter 7 municipios: Regente
Feijo, Narandiba, Marabd Paulista, Presidente Epiticio, Presidente Bernardes,
Sandovalina e Rosana.

No préximo topico serd analisado como os residuos sélidos urbanos,
produzidos no municipio de Presidente Prudente, vém sendo tratados historicamente,

pelo poder publico municipal.

3.3. O municipio de Presidente Prudente e a relacdo com os residuos solidos

urbanos

De acordo com os dados do censo do IBGE (2000), o municipio de
Presidente Prudente abrange uma &rea de 562 Km?, possuindo uma populacdo total
de aproximadamente 189.186 habitantes. Destes 185.229 sdo do meio urbano e 3.957
do meio rural, apresentando uma densidade demogréfica de 336,63 hab/km?.

Economicamente, ele é considerado a cidade mais prospera da 10°
Regido Administrativa, a qual também congrega os municipios do Pontal do
Paranapanema; seus setores produtivos mais desenvolvidos sdo a agropecudria, 0
COMErcio e Servigos.

Mesmo com toda a importdncia geoecondmica do municipio de
Presidente Prudente para a regido do Pontal do Paranapanema, as sucessivas
administracdes publicas municipais ndo conseguiram, até o presente momento,
resolver os sérios problemas decorrentes da producdo e da destinagdo dada aos
residuos solidos urbanos, em especial o doméstico.

A maioria das administracdes preferiu ignorar a problematica situagédo
dos lixdes a céu aberto. Ou seja, os residuos domeésticos, urbanos (entulhos de
construcdo e de varrigdo de ruas e avenidas) e hospitalares, sempre foram jogados em
locais periféricos da cidade como fundos de vales, de varzeas, encostas de colinas, ou

pontos de erosdo (ravinas e vogorocas).



74

Desde a criacdo do municipio de Presidente Prudente até os dias
atuais, conforme levantamento feito por Mazzini (1997: 25), existem pelo menos 23
antigas areas (bairros, vilas, etc.) de despejo de lixo a céu aberto, ou comumente
chamado de lix&o.

A atual area que se localiza proximo ao Distrito Industrial €
classificada como aterro controlado, pois ocorre o recobrimento diario das camadas
de lixo.

Alguns bairros e vilas, apresenta entre duas a quatro antigas areas de
despejo de lixo. E o caso do Parque Furquim com quatro areas. A maioria das areas
pesquisada pela autora, encontram-se localizadas em fundos de vales e outras em
antigos pontos de erosdo (vogorocas) (Figura 13).

Além da localizacdo dos antigos lix6es, Mazzini (1997: 35-61)
preocupou-se em historicizar cronologicamente (Figura 14), as areas de despejo dos
dejetos urbanos. Para isto, contou com a contribuicao do catador de “residuos solidos
urbanos” José Elias de Souza.

Atualmente, estes pontos de lixdo encontram-se todos desativados,
cobertos com uma camada de solo, evitando-se assim que os residuos (plasticos, latas
e vidros), fiquem expostos a populacdo que habita as areas proximas.

Algumas areas encontram-se em total abandono por parte das
autoridades municipais. Em alguns casos, transformaram-se em campinhos de
futebol ou em pracas publicas mal equipadas e planejadas.

A autora também constatou, na sua pesquisa, que, em alguns locais, 0s
moradores ainda continuam jogando o lixo, seja por comodidade ou por estarem

acostumados a esta pratica.
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(Mazzini, 1997:61).

Com referéncia a coleta do lixo, a PRUDENCO é a responsavel pela

coleta e destino final dado aos residuos solidos urbanos. Ela apresenta os seguintes

dados de produgdo diaria média de lixo em Presidente Prudente (Tabela 11).

Tabela 11. Quantidade de residuos solidos urbanos gerados em Presidente

Prudente-SP

TIPO DE LIXO PRODUCAO MEDIA DIARIA
(kg/dia)
Domiciliar/Comercial/Especial 90.000
Particulares 30.000
Hospitais 700
Varricdo/Capina 18.000
Total 138.700

Fonte: PRUDENCO (1999). Retirado do Relatorio Ambiental

(setembro de 1999).

Preliminar
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Do volume de lixo doméstico produzido, aproximadamente 98% é
coletado em area urbana e 100% nos Distritos Rurais (Amelidpolis, Eneida, Floresta
do Sul e Montalvéo).

Como ja foi comentado, atualmente os residuos sélidos domésticos
sdo despejados em area anexa ao antigo lix&o, localizado préximo as intermediac6es
do Distrito Industrial. Os residuos hospitalares sdo queimados no incinerador, que
fica proximo da atual &rea onde se depositam os residuos sélidos domiciliares.

No caso dos residuos de entulho, a maioria é despejada em trés areas
especificadas/regularizadas pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, 0s
chamados bols@es de entulho, que sdo:

I — antigo lixdo do Distrito Industrial, que permite receber acima de
1m?® , material como entulho, galhos, méveis, ferro velho etc.;

Il — proximo ao SESI, no prolongamento do bairro Sete Copas,
podendo receber até 1m* de entulho;

[1l — e nas proximidades do estadio de futebol PRUDENTAO, onde
somente pode ser despejado entulho.

Todavia, em levantamento feito pelos funcionarios da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente, foi contatada a formacdo de 32 pontos clandestinos
de entulho, espalhados pelos bairros periféricos da cidade de Presidente Prudente.
Isto nos leva a questionar quais os motivos do surgimento destes pontos de entulhos
clandestinos. Deve-se a falta de informacdes por parte da populacdo o que faz com
que ndo cooperem com a limpeza publica? A prefeitura ndo desenvolve um trabalho
especifico para recolhimento deste tipo de rejeito? Ou por que a administracdo
publica ndo conhecendo as diversas leis municipais e ambientais (Codigo Florestal,
Codigo de Aguas) e mesmo o que esta especificado na Lei Organica Municipal e no
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, ndo consegue exercer uma acgao mais
punitiva contra os infratores que lancam tantos detritos (materiais Urbicos), como
materiais garbicos, em qualquer local?

Assim, referente aos aspectos juridicos, é importante descrever o que
estd proposto nos Planos Diretores de Desenvolvimento Integrado de Presidente

Prudente, do ano de 1969 e do atual de 1996, bem como da atual Lei Organica
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Municipal, sobre quais sdo as politicas ambientais a serem implementadas, para o
melhor tratamento a ser dado aos residuos solidos urbanos, objetivando-se verificar

se as sucessivas administracdes publicas vém implementando estas politicas.

3.4. Os Planos Diretores e sua relagdo com os residuos solidos urbanos

No primeiro Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado de
Presidente Prudente de 1969, elaborado pelo Centro de Pesquisas e Estudos
Urbanisticos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o
Paulo, ndo se encontra nenhum tépico, nos seus 5 volumes, que trate sobre residuos
solidos urbanos. A Unica citacdo sobre lixo refere-se as areas atendidas pela coleta do

lixo domiciliar, assim expresso:

“Na prancha n° 60 é apresentada a area servida pela coleta do
lixo domiciliar, que abrange a parte da cidade mais adensada.
Os pontos de despejo do material removido sdo varios, sendo
parte do mesmo distribuido a chacareiros para criacdo e
engorda de porcos” (Plano Diretor de Presidente Prudente,
vol.ll1, capitulo cidade, 1969: 332)

Conforme Marisco (1997: 72), a elaboracdo do Plano Diretor teve dois

objetivos fundamentais, visando:

“- a implantacdo do Distrito Industrial, relacionada a politica
de planejamento regional de “‘criacdo de podlos de
desenvolvimento™;

- a promulgacdo da nova Lei Organica dos Municipios de
1967.”

Assim, pode-se observar que o tratamento dos residuos sélidos
urbanos (domésticos, hospitalares, entulhos, etc.) ndo era prioridade para 0s
administradores da época em questao.

No caso do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de 1996, no

volume 1V, que trata do meio ambiente, no tépico sobre limpeza urbana, os residuos
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sOlidos urbanos séo classificados em: comerciais, domeésticos, especiais, hospitalares,
industriais, varreduras e construcdo e demolicao.

A administracdo publica é responsavel pela coleta dos residuos
domiciliares, hospitalares, das feiras, de varricdo e capina e de atividades terciarias.
Este ultimo item é feito em parceria com particulares.

Quanto aos residuos sélidos industriais, ndo ha recolhimento deste
tipo de material, por parte da prefeitura, e os residuos de atividades terciarias e de
diversos (entulhos) séo recolhidos por empresas particulares.

Conforme especificado no Plano Diretor (1996:9), o principal

problema € o destino final da coleta de lixo, em que:

“A falta de conhecimento técnico e de planejamento de longo
prazo teve graves consegiiéncias ambientais para a cidade.
Outrora, o lixo coletado, proveniente de qualquer origem, fora
lancado em aterros de bogorocas nas periferias urbanas,
contaminando inclusive lencois freaticos™.

Para reduzir os problemas decorrentes da destinacéo final do lixo, séo
propostas no Plano Diretor (1996: 9; 10 e 11), entre tantas alternativas, as seguintes
acoes:

1. Coleta especial do lixo em bares, restaurantes e lanchonetes,
devido a grande quantidade de residuos organicos existentes;

2. Campanhas educativas para modificar os habitos sanitarios da
populagdo como um todo;

3. Implantacdo da coleta seletiva do lixo, primeiramente em escolas
publicas e bairros com melhor participacdo comunitaria, para o aproveitamento dos
residuos reciclaveis como: pléstico, papel, vidro, metal, etc.;

4. A organizacdo dos catadores de lixo;

5. A alfabetizacdo de trabalhadores da coleta seletiva;

6. Cursos de seguranca para os trabalhadores envolvidos no servico
de coleta, transporte e manuseio de residuos sélidos;

7. Melhor destino final aos residuos sélidos urbanos, para ndo serem

despejados em fundos de vales e eroses. Conforme a viabilidade econémica, o
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destino final podera ser feito em aterros sanitarios, usina de reciclagem e
compostagem, além de incinerador.

8. Incineragéo do lixo hospitalar;

9. Reaproveitamento dos antigos lixdes em fundos de vale, como
espacos para recreagao, com a construcéo de campos de futebol.

Referente a Lei Organica Municipal, que foi promulgada em 5 de
abril de 1990, e alterada e atualizada em 27 de marco de 1996 (resolucéo n° 200), na
secdo Il do Meio Ambiente, artigo 186, paragrafo XIlI1, diz que:

“Cabe ao Poder Publico, através de seus o&rgdos de
Administracéo Direta, Indireta ou Fundacional:

- autorizar o Municipio a criar dispositivos e instrumentos que
visem ao aproveitamento de residuos urbanos domésticos e
toxicos, através de usinas de compostagem e de incineracéo, de
acordo com sua classificacdo; promover a coleta seletiva de
lixo, incentivando a populacdo a dispor os residuos solidos
ndo-biodegradaveis em coletores especiais, visando a
reciclagem e reaproveitamento desses materiais™.

Pode-se observar que, pelo aspecto juridico, que envolve as leis que
definem as politicas de desenvolvimento ambiental para o municipio de Presidente
Prudente-SP, o Plano Diretor de 1969 ndo apresenta nada de substancial, que viesse
solucionar a problemética do langamento de residuos sélidos domésticos em &reas
inadequadas.

Quanto ao Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de 1996, como
na Lei Organica de 1990, esta clara a disposicao de se tentar levantar sugestdes para
solucionar os problemas decorrentes da producdo e da melhor destinagédo dos
residuos solidos urbanos.

Provavelmente, o que esteja faltando por parte das administragdes
publicas sejam vontade e decisdo politica de aplicacdo do que estd proposto e
aprovado no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e na Lei Organica
Municipal. Neste aspecto, a primeira administracdo publica municipal a tentar
solucionar o problema do despejo e do tratamento dos residuos solidos domésticos

em locais inadequados foi a gestdo municipal 1997/2000. Isto sera visto a seguir.
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3.5. A Gestéo Municipal de 1997/2000 e a atual administragdo municipal

Com o intuito de tentar solucionar o problema do lixo, a
administragdo municipal eleita para a gestdo 1997/ 2000, no seu programa de
governo (registrado em cartorio), estabeleceu como metas:

1. Criacdo da Secretaria Municipal do Meio Ambiente;

2. Construicdo de uma usina de reciclagem e compostagem de lixo
com capacidade para 150 toneladas;

3. Construcédo de um incinerador para a destruicdo do lixo hospitalar;

4. Realizacdo de um estudo de viabilidade para a implantacdo da
coleta seletiva do lixo.

Observando-se as metas destacadas, nota-se que o plano proposto para
o melhor destino e adequacdo para os residuos sélidos urbanos produzidos em
Presidente Prudente-SP, propde a construcdo de uma usina de reciclagem e
compostagem de lixo, sem citar a construgdo de um aterro sanitério, local este que
receberia os rejeitos ndo aproveitaveis do processo de reciclagem e compostagem.

E importante destacar que, em relacio as administraces anteriores, as
propostas apresentadas pela gestdo 1997/2000, representaram um significativo
avanco para a problematica dos residuos sélidos urbanos, visto que as gestfes
anteriores pouco se importaram com o tratamento e o melhor destino dados aos
residuos produzidos no municipio.

Com o agravamento do lancamento dos residuos solidos urbanos de
qualquer género, em areas de fundo de vales, sem nenhum controle sanitario e
ambiental, a Promotoria de Justica do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo, no
dia 11 de julho de 1997, assinou com a Prefeitura Municipal de Presidente Prudente e
com a PRUDENCO, um COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO (documento em
anexo) em que a administragdo municipal, responsavel pelos danos ambientais e a
salde publica, se comprometeu a atender 0s seguintes compromissos:

1. No prazo de 90 dias, comprar um incinerador de residuos

provenientes da area hospitalar, com capacidade para 150 kg/hora;
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2. Adquirir, no prazo de 12 meses, uma usina de compostagem e
reciclagem de lixo;

3. No prazo de 90 dias, cercar as area, clandestinas onde vem sendo
jogado o lixo;

4. Em 120 dias, recuperar antigas areas de lixdes na Vila Angélica e
na rua Alvino Gomes Teixeira.

5. Caso os compromissados ndo cumpram a sua parte, ocorrera uma
multa de 20 salarios minimos por dia.

Com a assinatura deste documento, a Promotoria de Justi¢a arquivou
o Inquérito Civil (documento em anexo) que vinha desenvolvendo contra a
Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, pelo tratamento inadequado dado aos
residuos solidos urbanos produzidos no municipio.

Para aquele contexto, foi importante a participagdo do COMDEMA,
que, através dos seus membros representativos das esferas administrativas no ambito
municipal (executivo e legislativo), estadual (SABESP e CETESB), e da sociedade
civil organizada (ambientalistas, OAB — Ordem dos Advogados do Brasil, imprensa
e associacdo de moradores de bairros), pressionaram o executivo municipal para
solucionar o problema do lixo em Presidente Prudente.

Cabe destacar que 0 COMDEMA foi criado a partir da Lei N°
3.660/93, conforme o disposto no paragrafo 7° do artigo 47 da Lei Organica
Municipal, sendo considerado como...:

“...6rgdo consultivo orientador e normativo do Municipio no
que concerne a sua politica de expansdo, desenvolvimento,

prevencao e defesa da sua ecologia™.

Posteriormente, em 13 de novembro de 1997, a Prefeitura de
Presidente Prudente assinou um protocolo de intengGes com a Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo e a CETESB, objetivando a formulacdo de

propostas para a destinacdo dos residuos sélidos urbanos e domésticos.
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Neste documento, ficou decidido que a Secretaria Estadual e a
CETESB dariam o seguinte suporte (documento em anexo):

1. Apoio técnico para 0 municipio;

2. Informar sobre a viabilidade econémica e financeira dos sistemas
mais adequados de coleta de lixo;

3. Orientar 0 municipio quanto a melhor area para a instalacdo do
respectivo empreendimento e 0s equipamentos necessarios;

4. Incentivar a educacdo ambiental, em geral, e especialmente, em
relacdo a questdo do lixo.

A Prefeitura Municipal e a PRUDENCO se responsabilizariam pela
reciclagem dos residuos sélidos urbanos e domésticos, escolhendo qual o melhor
sistema de disposicéo final a ser dado.

Para que realmente a Prefeitura Municipal viesse a honrar 0s
compromissos firmados dentro dos prazos solicitados (documento em anexo), a
CETESB e a Secretaria Estadual do Meio Ambiente de S&o Paulo, estabeleceram em
01 de abril de 1998, um TAC. O documento apresenta nove clausulas, entre as quais
destacamos a segunda.

Nesta clausula, a Prefeitura se comprometeu a resolver o problema do
vazadouro municipal de residuos a céu aberto (lixao), que se localiza em area anexa
ao Distrito Industrial. Além disto, a elaborar e a apresentar ao DAIA -
Departamento de Avaliacdo do Impacto Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sdo Paulo, o0 RAP - Relatorio Ambiental Preliminar, relativo ao
empreendimento a ser implantado no municipio para a obtencdo das licencas
ambientais (licenca de instalagéo e de funcionamento).

Paralelamente as assinaturas de documentos, a Secretaria Municipal
do Meio Ambiente, contando com um reduzido nimero de profissionais, e dentro
das disponibilidades financeiras, apresentou uma éarea localizada em zona rural,
préxima as margens do Corrego do Limoeiro, para a construcdo e implantacdo de
uma Usina de Triagem e Compostagem de lixo e do aterro sanitério (Figura 13) .

A escolha deste local foi devida a sua proximidade com a area onde

estd sendo construida, pela SABESP, a Estacdo de Tratamento de Esgoto do
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municipio de Presidente Prudente. Esta proximidade facilitaria o transporte e 0
tratamento do chorume na estacdo, sem a necessidade de construcdo de tanques ou
lagoas de deposicao do chorume, para posterior tratamento em outros locais.

Em vistoria feita a 4rea, a CETESB (documento em anexo) atestou
ser ela passivel de implantacdo do referido empreendimento, tanto do ponto de vista
topografico, dos moradores préximos e do corpo d’agua existente proximo a area.
Todavia, alguns parametros fisicos, tais como nivel do lencol freatico, tipo de solo,
coeficiente de permeabilidade e outros, precisavam constar em projetos a serem
aprovados pelos 6rgdos competentes.

Outros documentos que atestam a possibilidade de implantacdo de
uma usina de reciclagem e compostagem e de um aterro sanitario na area vizinha a
Estacdo de Tratamento de Esgoto da SABESP séo: “Parecer Geoldgico-Geotécnico”
(Godoy, 1998) e o0 “Relatorio sobre sondagem feita na area em que provavelmente
sera construido o Aterro Sanitario e Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo
de Presidente Prudente” (Nunes e Batista, 1998).

O primeiro foi elaborado a partir de uma ponderacgéo de atributos de
terreno favoraveis ou desfavoraveis a implantacdo do empreendimento. Baseado em
procedimentos da cartografia geotécnica, Godoy (1998: 4) distinguiu cinco classes

de condicionantes da ocupac¢éo ou uso do terreno:

“Atributo A — relacionados a potencial de risco (“hazard) ou a
geodinadmica do meio ambiente

Atributo B — relacionado a natureza do solo e da rocha subjacente ao
solo

Atributo C - relacionado a presenca da agua

Atributo D — correspondentes as caracteristicas do relevo

Atributo E - relacionados as areas ou recursos naturais a serem

protegidas da ocupacao™.

Analisando-se os parametros fisicos pesquisados para a area, o autor

concluiu que os atributos A, C e E sdo favordveis a implementacdo do
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empreendimento. J& o B é favoravel, com algumas restricdes, e o D, parcialmente
favoravel.

O autor salienta que o principal problema talvez seja a possivel falta
de material de cobertura (solo) para ser utilizado no fechamento diario das células de
lixo. Propde que seja utilizada parcialmente a 4rea escolhida (155.500 m?) e que seja
complementada com outra vizinha a ela, que se situa na por¢éo sul - sudeste proxima
do Cérrego Séo Jodo.

Quanto ao segundo trabalho, este foi um complemento ao parecer
feito por Godoy (1998). A éarea escolhida foi o setor proposto anteriormente no
parecer geoldgico-geotécnico.

O objetivo do relatério foi identificar as reais possibilidades de
existéncia de material de cobertura (solo). Para isto optou-se pela anélise a partir de
pontos de sondagem (14 no total), conforme os compartimentos de relevo existentes.
Assim, identificaram-se na area, cinco compartimentos de relevo, ou seja: Topo
plano da colina; Area de embaciamento de &aguas pluviais; Médias vertentes
cbncavo-convexas; Zona de ressurgimento de freético; e a Varzea.

Associando-se 0s resultados das sondagens com os referidos
compartimentos de relevo, chegou-se a trés classes de espessura: alta, 5-10 metros;
média, 3-5 metros e baixa, 0-3 metros. Isso significa que os compartimentos que
apresentaram 0s mais espessos perfis de solo (material intemperizado) foram o0s
setores das médias vertentes concavo-convexas e 0 da area de embaciamento de
aguas pluviais.

Até aguele momento, os técnicos da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente enfocavam mais a viabilidade técnica e financeira do projeto. O aspecto
da aceitacdo ou ndo pelas comunidades préximas a area escolhida, da construcdo de
uma Usina de Triagem e Compostagem de lixo e de um aterro sanitario, vizinho a
suas propriedades, ainda ndo tinha sido profundamente discutido, devido a urgéncia
de cumprimento dos prazos do TAC, que ja estavam se esgotando.

Neste sentido, um dos pontos mais questionados para a ndo aceitagdo
da area, foi a existéncia da Usina de Beneficiamento Cooperativa de Laticinios Vale

do Paranapanema — COOLVAP, que fica a uma distancia de aproximadamente 400
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metros da area escolhida inicialmente. A alegacdo feita por parte dos
administradores e do advogado da COOLVAP ¢é que o “lixdo” (compreensdo que 0s
representantes tém de um aterro sanitario) iria, entre tantos aspectos, gerar 0s
seguintes problemas para a Cooperativa e proprietéarios de terras vizinhas:

- Odores fedidos que impregnariam o leite;

- Macro e microvetores (ratos, baratas, moscas, etc.);

- Residuos como papéis, plasticos e outros que se deslocariam com o
vento para dentro das instalagdes industriais;

- Maior vantagem para as empresas concorrentes ao saberem que
proximo a COOLVAP funcionaria um aterro sanitario;

- Desvalorizacdo venal das propriedades que se situam proximas da
area escolhida.

Outro motivo refere-se ao elevado valor de venda por hectare, acima
do valor de mercado, pedido pelo proprietario da area. Por sinal, o proprietéario da
area escolhida para o aterro, também era o proprietario da area onde estad sendo
construida a estacdo de tratamento de esgoto.

Em vista destes dois problemas, principalmente o relativo a
COOLVAP, o prefeito municipal da gestdo 1997/2000, acabou vetando a area em
discussdo, por entender que a sua administracdo, caso implementasse o
empreendimento do aterro sanitario naquele local, poderia vir a sofrer sérios
problemas de desgaste politico. Cabe destacar que a COOLVAP tem entre pequenos,
médios e grandes produtores de leite, aproximadamente 1.800 associados.

O veto a area do Bairro do Limoeiro, além da urgéncia em se
solucionar o problema dos residuos solidos domésticos, levaram os técnicos da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente a concentrarem seus esforgos somente para
a construcdo de um aterro sanitario para o0 municipio. A construcdo de uma Usina de
Triagem e Compostagem de lixo, mesmo sendo ambientalmente vantajosa, tornou-se
inviavel, devido ao elevado custo financeiro e operacional para aquele momento.

Além da érea localizada no Bairro do Limoeiro, outras quatro areas
foram selecionadas a partir de levantamentos feitos com base em fotografias aéreas,

mapas (topografico, rede de drenagem e zoneamento urbano) associados a saidas
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para checagem em campo. Estes estudos foram elaborados por um grupo
interdisciplinar, do qual faziam parte dois professores da UNESP - Universidade
Estadual Paulista de Presidente Prudente, dois membros da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente, um membro da PRUDENCO e um membro da Secretaria Municipal
do Planejamento.

Os critérios utilizados para a pré-escolha das quatro areas seguiram
aqueles levantados pelo IPT/CEMPRE, descritos no manual “Lixo Municipal:
Manual de Gerenciamento Integrado” (1995: 278). Em todas as areas foram
descritos, de modo sucinto, os aspectos fisicos (geomorfolégicos, pedoldgicos,
geotécnicos, hidrogeoldgicos, cobertura vegetal e climaticos), os s6cio-econdémicos
(uso e ocupacédo do solo, valor da terra, aceitabilidade da populacdo, condig¢des de
acesso, etc.) e os legais (zoneamento urbano e localizacdo da area).

A andlise elaborada entre os aspectos fisicos, socio-econémicos e
legais, associada a verificacdo de campo, apresentou-se trés areas localizadas na zona
nordeste e uma na zona leste do municipio. Esta Gltima foi a que apresentou as
maiores vantagens, principalmente por situar-se no Bairro Gramado, proximo a
chacara Cruzeiro, que apresentava, além da estrada bem compactada, um duplo
acesso em direcdo ao centro da cidade, tanto pelo Jardim Itapura Il ou pelo SESI.

Mesmo com a criacdo de um grupo interdisciplinar, formado apenas
para escolher a futura &rea para a construcdo do Aterro Sanitario de Presidente
Prudente, todas as &reas levantadas e vistoriadas foram reprovadas pela Prefeitura
Municipal. Os principais motivos foram financeiros (reparacdo de estradas e pontes)
e de localizacdo das areas (distancia em relacdo ao centro da cidade).

Posteriormente, em 18 de maio de 1999, a pressdo exercida pelo
Promotor de Justica do Meio Ambiente de Presidente Prudente, fez com que a
Prefeitura honrasse o acordo firmado na assinatura do TAC (documento em anexo).
Assim, o Prefeito Municipal desapropriou em 01 de junho de 1999, através do
decreto n° 13.462, de 22 de fevereiro de 1999 (documento em anexo), como de
utilidade publica e para fins de desapropriacdo, uma area pertencente ao Senhor Julio
Peruchi ou sucessores, localizada em &rea anexa ao Distrito Industrial, Bairro da

Tairana, proximo ao km 30, para a constru¢do do Aterro Sanitario do municipio de
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Presidente Prudente, no valor de R$ 72.000,00 ou $ 30.638,30 ddlares (1 ddlar= 2,35
reais — 05/03/2002).

Com a desapropriacdo da area, foi escolhida, através de licitacdo
publica, a EMPRESA FB ASSESSORIA e CONSTRUQ@ES LTDA - CGC/MF
40229759/0001-65, para a elaboracdo do RAP - Relatério Ambiental Preliminar e do
projeto de aterro sanitario, cujo custo foi de R$ 29.800,00 ou $ 12680,85 (1 dolar=
2,35 reais — 05/03/2002). De acordo com o RAP feito para a area em questdo,
tecnicamente o local apresentava condic@es fisicas favoraveis para a construcao e a
operacgédo de um aterro sanitario.

Em cinco pontos de sondagem, feitos pelo sistema de percussao
mecénica, a média de profundidade, sem atingir o lencol freatico, variou entre 9 a 13
metros.

Nas andlises granulométricas, feitas em seis amostras coletadas
durante o trabalho de sondagem, ocorreu a predominancia da fracdo areia fina, com
20% de argila e pouca expressao da fracdo silte, sendo classificadas como areia
argilosa. Associados as analises granulométricas, foram feitos outros ensaios
geotécnicos tais como: limite de liquidez; limite de plasticidade; massa especifica
dos solidos; compactacdo; cisalhnamento direto e permeabilidade com carga variavel.

Além dos aspectos fisicos serem favoraveis a implementacdo do
empreendimento (aterro sanitario), a area se encontra localizada, conforme o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano, na Z12 — Zonas de Inddstrias Potencialmente
Poluitiva. E importante destacar, que a atual area de despejo de residuos sélidos
domiciliares, encontra-se localizada em Zona de Preservacédo e Protecdo Ambiental —
ZPPA, sendo totalmente imprépria para qualquer tipo de uso residencial, comercial e
industrial. Este aspecto, serd detalhado no capitulo que trata sobre a morfodindmica
da paisagem do Distrito Industrial de Presidente Prudente.

De acordo com o Quadro 1, observa-se que a maior parte dos
parametros socio-econémicos analisados para escolha da area, feita pela empresa
responsavel pelo RAP, foram classificados como recomendaveis, e alguns poucos

como recomendaveis com restri¢des.
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Quadro 1. Dados da area de implantacdo do Aterro Sanitario de Presidente Prudente-
SP.

Parametros Dados Classificacdo
Vida util > 10 anos Recomendado
Distancia do centro urbano >2 Km Recomendado
Zoneamento Ambiental Sem restricles Recomendado
Zoneamento Urbano Sem restri¢Oes Recomendado
Distancia do aeroporto >3 km Recomendado
Densidade populacional Baixa Recomendado
Infra-estrutura de rede elétrica e telefonia <100m Recomendado
Valorizagdo da Terra Média Reco_m~endad0 com
restricoes
Distancia aos cursos d’agua < 200m Recqrrlendado com
restricoes
Distancia a residéncias isoladas <500m Recqm~endado com
restricoes
Aceitacdo da populacéo e entidades ambientais ndo Razoavel Recomendado com
governamentais restrigdes
Uso e ocupagéo do solo Area devoluta e pouco utilizada Recomendada
Ll?rlsgz:]r;ma a pontos de captacgdo d’agua para abastecimento > 2 km Recomendada

Fonte: Retirado do Relatério Ambiental Preliminar (1999: 74).

No resultado final, a empresa responsavel pela elaboragédo do projeto
“Aterro Sanitario do Municipio de Presidente Prudente, SP”, propde a criacdo da
UNITRUP - Unidade de Tratamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos de
Presidente Prudente. Esta seria composta por um Centro de Conscientizagdo
Educacional e Treinamento e de um patio de estocagem de materiais; os catadores,
que trabalham na atual area de despejo de residuos sélidos domésticos, seriam
igualmente integrados nestes projetos. O projeto do aterro sanitario foi estimado para
10 anos de vida operacional (2000 a 2009). Com a operacao de um centro de triagem
de materiais, aumentaria a sua vida Gtil em 20%, ou seja, 12 anos.

Todavia, alguns dados apresentados como recomendaveis ou sem
restricbes no Quadro 12, ndo condizem com a realidade observada na area e nem
com o depoimento dado pelo Sr. Anténio Mizukoshi, proprietario do Sitio
Mizukoshi, que fica localizado ao lado da area escolhida para a construcdo do aterro
sanitario. Os parametros questionados sdo: zoneamento ambiental (sem restricao),
aceitacdo da populacdo e entidades ambientais (razoavel), distancia do ponto de
captacdo de dgua para abastecimento urbano (recomendado).

Em conversa com o Sr. Antonio MizuKoshi, que mora ha

aproximadamente 35 anos no mesmo local, os técnicos da EMPRESA FB
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ASSESSORIA e CONSTRUCOES LTDA, nunca foram conversar ou buscar
informacdes sobre a area com ele. Para o proprietario, o trabalho de sondagem feito
pelo sistema de percussdo mecanica néo foi realizado, pois 0 mesmo nunca viu ou
ouviu qualquer movimentacao de maquinario na area.

O proprietario mostrou-se extremamente preocupado com a possivel
construcdo do aterro sanitario vizinho as suas terras, devido a possivel contaminacéo
de dois pogos dagua por chorume. No pogo que fornece agua para a subsisténcia da
casa, a lamina dagua estd a uma profundidade de 16,5 metros. J& o outro poco, que é
artesiano, com profundidade de 100 metros, tem a lamina d’agua a 30 metros, e
fornece agua para irrigacdo dos diversos produtos hortifrutigranjeiros produzidos,
tais como: frutas (laranja, uva, caqui, manga); verduras e legumes (berinjela,
abobrinha, etc.).

No que se refere ao zoneamento ambiental, a area apresenta restricoes
devido a proximidade com varios pontos de afloramento d’agua observados no
terreno (<200 metros). A este dado associamos o da distancia do ponto de captacédo
d’agua para o abastecimento urbano. Caso ocorra contaminacdo por percolados
como o chorume nos lengois freaticos suspensos (pouco profundos) e dos pocos
dagua da area e entorno, as aguas subsuperficiais e superficiais dos cérregos
temporarios e permanentes também se tornarido degradadas, como no caso da
contaminag&o por chorume, que vem ocorrendo no Cérrego Gramado e afluentes.

Para que ndo ocorra problema de contaminacdo, a empresa
responsavel pelo projeto do aterro sanitario prop6s a impermeabilizacdo das células
de lixo com camadas de solo compactado, associada a mantas impermeabilizadoras —
Geomembrana (PEAD), além da construcdo de um sistema de drenagem de &guas
pluviais, de gases, e de pocos de monitoramento das aguas subsuperficiais e de dguas
superficiais.

As entidades ambientais, representantes da sociedade civil,
escolheram a primeira area (localizada no Bairro do Limoeiro), proxima as
instalacOes da futura Estacdo de Tratamento de Esgoto da SABESP, como a mais
adequada para a instalacdo do projeto. Esta area era também a mais aceita, segundo

avaliacdo dos membros do COMDEMA, principalmente pela distancia e pela
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viabilidade do transporte do chorume para ser tratado diretamente na Estacdo de
Tratamento de Esgotos. Entretanto houve rejeicdo por parte da COOLVAP.

Durante a administragdo anterior (1997- 2000), quando se iniciou todo
0 processo de discussao para solucionar o problema da destinacdo dada aos residuos
sOlidos urbanos (principalmente os domeésticos), e comecaram a ser tomadas as
providéncias para a construcdo efetiva do aterro sanitario e outros projetos (Usina de
Triagem e Reciclagem, coleta seletiva de lixo, etc.), pouco ou nada foi realizado,
com excecdo da construcdo do incinerador de residuos hospitalares, instalado na area
do Distrito Industrial. Alem deste problema o prazo do acordo firmado através da
assinatura do TAC entre a Prefeitura, a CETESB e a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente também teve seu prazo vencido.

Como a Prefeitura ndo cumpriu o acordo na sua totalidade, ou seja, a
execucdo das obras e das atividades previstas no TAC, em especial os de nimero
3.2, 3.3 e 3.4, a mesma teria que pagar uma multa diaria no valor de 20 salarios
minimos. Para que ndo acontecesse esta puni¢do, a Promotoria do Meio Ambiente
estabeleceu que a Prefeitura fizesse o cercamento, com mourdo e tela, de toda a area
demarcada, bem como o cascalhamento de toda a via de acesso ao aterro sanitario.

Além desta notificacdo, a Prefeitura recebeu varias adverténcias por
parte da CETESB, como se observa no auto de inspecdo n° 789605, processo n°
120016599, com data de infragdo 09/08/1999 (documento em anexo).

A atual administracdo publica municipal, gestdo 2001-2004, havia, a
principio, escolhido para a construcdo do aterro sanitario, aquela area localizada no
Bairro do Limoeiro, proximo da COOLVAP. Posteriormente, esta area foi descartada
por estar situada dentro do raio de abrangéncia do Aeroporto Municipal. Assim, a
Prefeitura acabou recorrendo a area localizada nas intermediacBes do Distrito
Industrial, ou seja, a mesma area definida anteriormente pela administracdo
municipal 1997/2000.

Posteriormente, sem a participacdo dos membros do COMDEMA e de
outros agentes sociais, o poder publico municipal assinou o decreto n°
14.971/2001(documento em anexo) de 24 de agosto de 2001, decretando como de

utilidade puablica uma area de propriedade de Waldomiro Arigoni, localizada no
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Bairro do Limoeiro, vizinha a ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto da SABESP.
Ou seja, a atual administracdo municipal definiu que a primeira area escolhida, desde
0 inicio do processo de selecdo, a area do Bairro do Limoeiro é a mais adequada para
a construcao de uma Usina de Triagem e Compostagem de lixo e do aterro sanitario.

Além da desapropriacao da area, foi aprovada em secdo Ordinaria da
Camara Municipal, em 8 de outubro de 2001, a Lei n° 216/13 de autoria do vereador
Luiz Gomes Pedrosa, que dispde sobre a coleta seletiva e a reciclagem dos residuos
solidos e de outras providéncias. A lei estabelece que, a coleta seletiva e a reciclagem
dos residuos solidos municipais serdo executadas pelo poder executivo, bem como a
criacdo do Conselho de Gerenciamento Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel,
representado por diversos seguimentos da sociedade civil.

Enfim, analisando os diversos aspectos socioecondmicos e politicos,
chegou-se a constatagdo que, nem sempre 0s critérios técnicos sdo 0s mais
determinantes e definidores para escolha de areas para aterro sanitario. Isto, pode ser
observado, ao longo do processo de escolha da atual area, onde em determinados
momentos, as decisdes politicas e econdmicas suplantaram as decisfes técnicas
(fisicas).

Com base nisso, pode-se dizer que, desde o inicio do processo de
definicdo de uma éarea, é necessario contar com a participacdo da populacdo,
principalmente daquela que recebera proximo as suas propriedades, um
empreendimento do tipo aterro sanitario. No proximo capitulo, serdo caracterizados
regionalmente (Oeste Paulista), os aspectos relacionados a dinamica dos elementos
da natureza (geomorfologia, geologia, morfoestrutura, hidrogeologia e pedologia),
que foram estabelecidos como critérios basicos, para a elaboragdo de procedimentos
técnicos para escolha de areas para aterro sanitario.
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4 A PAISAGEM DO OESTE PAULISTA

Neste capitulo, serdo abordados os aspectos fisicos (Geomorfologia,
Geologia, Morfoestrutura, Hidrogeologia e Pedologia) presentes na paisagem

regional (Oeste Paulista) e local (Presidente Prudente).

4.1. A Geomorfologia

A primeira subdivisdo do relevo do Estado de Sdo Paulo foi
apresentada por Moraes Rego (1932), delimitando o Planalto Ocidental, a Depressédo
Periférica, os relevos cuestiformes e as é&reas cristalinas (IPT, 1981b: 6;7).
Posteriormente vieram os trabalhos de Deffontaines (1935), Monbeig (1949),
Ab’Saber (1956), Ab’Saber e Bernardes (1958), e Almeida (1964). Este ultimo
serviu de base para a elaboracdo do Mapa Geomorfologico do Estado de Séo Paulo —
escala 1: 1.000.000, feito pelo IPT (1981b).

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo
(IPT, 1981b), o Estado de Sado Paulo estd dividido em cinco provincias
geomorfoldgicas que sdo: | — Planalto Atlantico; Il — Provincia Costeira; 1l —
Depressao Periférica; IV — Cuestas Basalticas e V — Planalto Ocidental Paulista.

Geomorfologicamente, o Oeste Paulista encontra-se localizado no
Planalto Ocidental Paulista, que abrange uma area de aproximadamente 50% do
Estado de Sao Paulo, indo desde a provincia das Cuestas Arenitico - Basalticas até
ao limite norte (rio Grande), oeste (rio Parana) e sul (rio Paranapanema) (Figura 15).

Esta provincia apresenta litoestruturalmente, através do espesso
pacote vulcanico-sedimentar da Bacia do Parana ““...a disposi¢cdo das camadas, com
caimento suave para noroeste, e a presenca de marcado horizonte de basaltos
separando as rochas paleozbicas e mesozoicas inferiores, dos arenitos cretacios
poOs-basalticos (IPT, 1981b: 21)”.



LEGENDA

1-RELEVO DE AGRADACAO

1.1. Continentais

111 Planicies Aluviais - terrenos baixos € menos planos, proximo as margens dos rios, sugeitos periodicamente a inundacdes.

112 Terracos Fluviais - terracos horizontais ou levemente inclinados, préximo as margens dos rios, algados poucos metros

em relagdo as varzeas, ndo inunddveis.

2. RELEVOS DE DEGRADACAQ, EM PLANALTOS DISSECADOS

2.1. Relevo Colinoso ( Pred. Baixas decliv.- Até 15% - amplitudes locais inferiores a 100 metros)
Colinas Amplas - Predominam inferflvios com drea superior a 4 km, topos extensos e aplainados , vertentes com per-
fis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos planicies aluviais interiores
restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

- Colinas Médias - Predominam interflivios com dreas de 1 a 4 km?, topos aplainados, vertentes com perfis convexos
retilineos . Drenagem de média a baixa densidade , padrdo sub-retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais
inferiores restritas, presenca eventual de lagoas perene ou intermitente.

2.2 Relevo de Morros com Encostas Suavizadas( Pred. Baixas decliv..-até 15%- amplitudes Locais de 100 a 300 metros)
Morros Amplos - constituemn interflvios arredondados com drea superior a 15 km? , fopos aredondados a achatados,
vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padrdo dendritico, vales abertos, planicies
aluviais interiores restritas. Em vdrios locais hd presenca de bogorrocas.

2.3. Relevo de Morretes ( predominam decliv. Médias a altas - adma de 15%- amplit. Inferiores a 100 metros)
Morretes Alongados e Espigdes - predominam interflivios sem orientacdo preferencial topos angulosos a achatados, ver-
tentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de média a alta densidade, padrdo dendritico, vales fechados.

3.RELEVOS RESIDUAIS SUPORTADOS POR LITOLOGIAS PARTICULARES

3.2. Sustentados por rochas sedimentares
Mesas Sedimentares- morros tabulares de borda escarpadas, formandop mesas isoladas , fopos achatados,vertentes
com perfis retilineos, escarpadas e com exposicdes de rochas. Dren. de média densidade, padrdo dendr,V.fechados

5.RELEVO DE TRANSICAO

5.1.Encosta ndo Escarpadas predominam declividades médias - enfre 15 a 30% - amplitudes maiores de 100 metros)
Encostas Sulcadas por Vales Subparalelos desfeitas em inferflivios lineares de topos angulosos a arredondados , vertentes
de perfis retilineos. Drenagem de média densidade, padrdo subparalelo a dendritico, vales fechados.

5.2. Escarpas ( predominam declividades altas - acima de 30% - amplitudes maiores que 100 metros.)
Escarpas Festonadas - desfeitas em anfiteatros separados por espigdes, topos angulosos, vertentas com perfis retilineos.Dre-
nagem de alta densidade, padréo subparalelo a dendritico, vales fechados.

IIl- FEICOES DE RELEVO SUBORDINADAS
A Cabeceiras de drenagem com erosdo acelerada, em dreas sedimentares
2 - Convengdes Cartogrdficas

\
~ Rios ~~— Rodovias
~=b Resenvatérios existentes =~ = Ferrovias Adaptado do Mapa Geomorfolégico do Estado de $ao Paulo - IPT (1981)
® Cidades Organizado e des. por: BOIN, M. N., 2000

Figura 15 - MAPA GEOMORFOLOGICO DO OESTE PAULISTA
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As camadas geologicas (a grande maioria delas pertencente ao Grupo
Bauru) que formam o Planalto Ocidental Paulista, apresentam um grau de caimento
em direcdo a calha do Rio Parand, condicionando uma tendéncia a formacdo de
relevos estruturais (IPT, 1981b: 21). A este fato associa-se a importancia da
ocorréncia de processos de pedimentacdo neogénica também na formacéo do relevo
regional, muito bem caracterizado por Ab’Saber (1969) no texto “Os baixos
chapaddes do oeste paulista”.

Neste trabalho, o autor caracteriza o Planalto Ocidental Paulista como
“..uma vasta extensdo de chapaddes areniticos de vertentes convexas suaves,
constitui uma das areas de relevos tabuliformes de centro-de-bacia, das mais tipicas
do pais” (Ab’Saber, 1969:1). Mesmo tendo uma configuracéo topogréfica regional
parecida ““...em varios setores dos “espigbes” dos chapaddes ocidentais paulistas,
mesmo em setores de grande rebaixamento topogréafico, existem relevos que
escaparam aos efeitos homogeneizantes das aplainacdes neogénicas™ (Ab’Saber,
1969:4). Pode-se destacar, como relevos diferenciados, os planaltos interiores de
Marilia-Garga-Echapord, Monte Alto e Catanduva (IPT, 1981b: 70).

Para Sudo (1980: 2), o Planalto Ocidental Paulista se desenvolve em
uma Superficie de Reverso de Cuesta, onde suas altitudes decrescem de 900 a 1000
metros nos altos da Cuesta Arenitico-Basaltica , até 250 a 300 metros nas barrancas
do rio Parana, conforme pode ser visto no Mapa Hipsométrico do Oeste Paulista
(Figura 16).

A maioria dos principais cursos d’agua do Planalto Ocidental
Paulista, que fazem parte da regido do Pontal do Paranapanema, apresenta-se como
rios conseqlentes, com um sistema de drenagem paralelo rumando em direcdo a
calha do Rio Parana. Outros cursos d’agua de menor porte, que desdguam no rio
Paranapanema, como o0s rios Pirapozinho, Laranja Doce e Anhumas, apresentam-se

como subseqientes.



LEGENDA

1. Niveis Altimétricos
> 600 m

500 -600 m
400 - 500 m
300 -400m

<300m

2. Convencdes Cartogrdficas

A Rios ~_ Rodovias
<~ Reservatdrios existentes ~ _ Femnovias
® Cidades

Base cartogrdfica, Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo -IPT, 1981

Elaborado e des. por: BOIN, M.N. , 2000

Figura 16 - MAPA HIPSOMETRICO DO OESTE PAULISTA
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Conforme as principais caracteristicas dos sistemas de relevo

elaborados pelo IPT (1981) e presentes no Relatério Zero da 22* Unidade de

Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema, os relevos foram

classificados em trés tipos basicos (Quadro 2):

Quadro 2. Principais caracteristicas dos sistemas de relevo presentes na 22* UGRHI -
Pontal do Paranapanema (modificado de IPT 1981b).

Convengéo | Caracteristicas gerais

1. Relevos de Agradacdo, em Planicies Aluviais.

1.1. Relevo de planicie aluvial

111

Planicies aluviais — Terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos rios, sujeitos periodicamente
a inundacoes.

2. Relevos de Degradacéo, em Planaltos Dissecados.

2.1. Relevo colinoso

212

Colinas amplas — predominam interflivios com area superior a 4 km?, topos extensos e aplainados, vertentes
com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padréo subdendritico, vales abertos, planicies
aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes. E o sistema de relevo
caracteristico do Planalto Ocidental. Acha-se desenvolvido predominantemente sobre arenitos do Grupo Bauru.

213

Colinas médias — predominam interflGvios com areas de 1 a 4 km?, topos aplainados, vertentes com perfis
convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade, padrdo subretangular, vales abertos a fechados,
planicies aluviais restritas, presenga eventual de lagoas perenes ou intermitentes. Constitui um sistema de relevo
encontrado restrito as cabeceiras dos rios Turvo e Pardo, sobre arenitos da Formacéo Adamantina. Apresenta
frequientes transicdes para o sistema de relevo 212 e 234.

2.2. Relevo de morros com encostas suavizadas

221

Morros amplos — constituem interflivios arredondados com area superior a 15 km?, topos arredondados a
achatados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padrdo dendritico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas.

2.3. Relevos de morrotes

234

Morrotes alongados e espigbes — predominam interflivios sem orientacdo preferencial, topos angulosos,
vertentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de média a alta densidade, padrao dendritico, vales
fechados. Ocorre em éareas restritas na cabeceira do ribeirdo S&o Pedro, sobre substrato arenoso das formacdes
Marilia e Adamantina.

3. Relevos Residuais Suportados por Litologias Particulares

3.1. Sustentados por rochas sedimentares

321

Mesas sedimentares — morros tabulares de bordas escarpadas, formando mesas isoladas ou conjunto de mesas,
topos achatados, vertentes com perfis retilineos, freqiientemente escarpadas e com exposi¢des locais de rocha.
Drenagem de média densidade, padrao dendritico, vales fechados.

Fonte: Relatorio Zero da UGRHI do Pontal do Paranapanema, 1999: 46).
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No municipio de Presidente Prudente, conforme IPT (1981b: 71) e
associado ao Quadro 2, as formas de relevo dominante sdo os Morrotes Alongados e
Espigdes e as Colinas Médias.

No caso dos Morrotes Alongados e Espigdes, relevo no qual situa-se
0 ndcleo urbano da cidade de Presidente Prudente, predominam declividades médias
a altas acima de 15%, com amplitudes locais inferiores a 100 metros.

De modo geral, predominam interflGvios sem orientacdo preferencial,
com topos angulosos e achatados e vertentes ravinadas com perfis retilineos. A
drenagem € de média a alta densidade, com padrao dendritico e vales fechados.

Estruturalmente, estes sdo os relevos mais acidentados, estando
associados a Formagdo Adamantina, que compreende arenitos com cimentacao
carbonética. Tal fato serd detalhado no topico sobre a geologia regional e local.
Além disto, de modo geral, predominam nestas areas os solos Podzélicos Vermelho
Amarelo eutroficos e Vermelho Amarelo abripticos (Barrios, 1995: 54).

Nas Colinas Médias, predominam as baixas declividades até 15% e
amplitudes locais inferiores a 100 metros.

Os interflivios compreendem areas em torno de 1 a 4 km? cujos
topos sdo aplainados. As vertentes tém um perfil convexo a retilineo, com uma
drenagem de média a baixa densidade de padrdo sub-retangular. Os vales sao abertos
a fechados, tendo planicies aluviais interiores restritas, com a presenga eventual de
lagoas perenes ou intermitentes.

Em pesquisa elaborada por Sudo (1980), o autor, ao abordar os
aspectos da compartimentacdo geomorfolégica observada na regido do Alto Santo
Anastacio, delimitou trés unidades principais de relevo:

1. Superficie de Cimeira Regional (acima de 500 metros);

2. Interflvios Escalonados (de 480 metros até 380 metros);

3. Terragos e planicies de inundacéo.

O primeiro grande compartimento de relevo compreende o dominio
dos chapaddes rebaixados pela erosdo neogénica do extremo Oeste Paulista. De

modo geral, os chapaddes ou espigdes suavemente convexos, cujos topos em boa
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parte sdo oriundos de formas residuais, sdo sustentados por camadas areniticas ainda
coerentes.

Conforme Sudo (1980: 71), o conjunto que compreende este dominio
geomorfoldgico forma um “...espigdo maior que se comporta como divisor
principal das aguas da bacia do Santo Anastacio, pelo lado oeste, das aguas da
bacia do Ribeirdo do Mandaguari, pelo lado norte-nordeste, e das da bacia do
Ribeirdo da Laranja-Doce, a leste-sudeste™.

Neste espigdo maior que esté situada a cidade de Presidente Prudente,

considerado como o divisor principal de aguas, que “...corresponde a um ramo
digitado da superficie cimeira regional cuja extensdo mais expressiva encontra-se
na regido de Martindpolis™ (Sudo, 1980: 72).

O compartimento dos interfldvios  colinosos escalonados
altimetricamente esta localizado nas bordas da superficie de cimeira (480 m) até os
niveis de terraco (380 m). E o dominio do relevo de colinas concavo-convexas de
topos suavemente ondulados, geralmente com collvios de pouca espessura,
resultantes de processos morfoclimaticos oriundos de clima seco a imido.

E este compartimento, onde se situam o Distrito Industrial e a area
escolhida pela gestdo 1997-2000, para a construcdo do Aterro Sanitario do
municipio de Presidente Prudente, que detalharemos no préximo capitulo.

O compartimento dos terracos e planicies de inundagdo se apresenta
de modo descontinuo ao longo do rio Santo Anastacio.

Outro trabalho importante analisado é o Mapa Geomorfologico do
Estado de Sdo Paulo na escala 1: 500.000 elaborado por Ross e Moroz (1996:50). O
autor, através dos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura do relevo,
associados aos aspectos morfoclimaticos atuais, apresenta trés unidades
morfoestruturais:

l. Cinturdo Orogénico do Atlantico;

Il.  Bacia Sedimentar do Paran;

I1l. Bacias Sedimentares Cenozbicas.

Para cada uma das unidades morfoestruturais apareceram varias

unidades morfoesculturais (planaltos, depressdes e planicies litoraneas e fluviais),
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que, conseqlientemente, estdo associadas a diversas formas de relevo (colinas,
morros, escarpas, etc.).

Assim, o municipio de Presidente Prudente encontra-se localizado na
Bacia Sedimentar do Parand (morfoestrutura) e no Planalto Ocidental Paulista
(morfoescultura), mais precisamente no Planalto Centro Ocidental (Ross e Moroz,
1996: 50).

ApOs esta breve caracterizagdo dos aspectos geomorfoldgicos
regionais, onde se mostrou em qual dominio morfol6gico se encontra 0 municipio de
Presidente Prudente, no préximo topico serdo analisadas as formac6es geoldgicas na

escala regional e a situacdo de Presidente Prudente neste contexto.
4.2. A Geologia

O municipio de Presidente Prudente encontra-se localizado na regidao
do Oeste Paulista que, morfoestruturalmente, pertence a Bacia Sedimentar do
Parand, a qual é constituida por rochas sedimentares e igneas (idade Mesozoica) e
por depdsitos recentes (idade Cenozdica).

Esta unidade geotectonica, formada a partir do Devoniano Inferior
(IPT, 1981 a: 46), possui uma éarea de aproximadamente 1.100.000 Km? dentro do
territorio brasileiro.

De acordo com alguns autores, a origem da Bacia Sedimentar do
Parana, deveu-se a varios movimentos de carater epirogenético ascensional poés-
cretacico da placa litosférica, associado a falhamentos de gravidade (Loczy, 1966;
In: Relatério Zero da UGRHI do Pontal do Paranapanema, 1999: 23), que geraram
condicGes para a deposicdo de lavas basélticas e, principalmente, de espesso pacote

de sedimentos (Figura 17).
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Conforme a coluna litoestratigrafica da bacia do Parana (IPT, 1981 a:
48), as formacgbes geoldgicas dominantes que afloram na regido do Pontal do
Paranapanema (Figura 18), pertencem ao Grupo Sdo Bento — Formacao Serra Geral-
JKsg (4,3%); ao Grupo Bauru — Formagdes Caiua-Kc (28,7%), Santo Anastacio-Ksa
(2,7%), Adamantina-Ka (62,2%), e os Depdsitos Cenozoicos-Qa (2,1%).

De acordo com o especificado na coluna litoestratigrafica (IPT, 1981
a: 48), a Formagdo Serra Geral é constituida por “...rochas vulcanicas toleiticas
dispostas em derrames basalticos, com coloracdo cinza a negra, textura afanitica
com intercalacGes de arenitos intertrapeanos, finos a médios apresentando
estratificacdo cruzada tangencial. Ocorrem espessos niveis vitrofiricos n&o
individualizados™.

Ja a Formacdo Caiug, pertencente ao Grupo Bauru é constituida por
“...arenitos finos a médios, com graos bem arredondados, com coloracédo arroxeada
tipica, apresentando abundantes estratificagdes cruzadas de grande a médio porte.
Localmente ocorrem cimento e nédulos carbonaticos™ (IPT, 1981 a: 48).

Quanto a Formagdo Santo Anastacio, ela apresenta “...arenitos muito
finos a médios, mal selecionados, subordinadamente de carater arcosiano,
geralmente macicos, apresentando localmente cimento e nddulos carbonaticos”
(IPT, 1981 a: 48).

A Formagdo Adamantina apresenta-se como a mais importante e
amplamente documentada, para este trabalho, pois a maioria das pesquisas
geoldgicas desenvolvidas na regido do Pontal do Paranapanema, especialmente para
o municipio de Presidente Prudente, apresenta a Formagdo Adamantina como a de
maior expressao e representatividade. (Figura 19).

Retornando ao especificado na coluna litoestratigréafica do IPT (1981
a: 48), a Formacdo Adamantina € constituida por “...arenitos finos a muito finos,
podendo apresentar cimentacdo e nodulos carbonaticos com lentes de siltitos
arenosos e argilitos ocorrendo em bancos macigos, estratificagdo plano-paralela e

cruzada de pequeno a médio porte™.
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Figura 18. Coluna litoestratigrafica da bacia do Parana (IPT,1981a: 48).
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Conforme Godoy (1989 e 1999: 19), os arenitos da Formacao
Adamantina:

“...caracteriza-se litoldgicamente pela ocorréncia de bancos de
arenito de granulagdo fina a muito fina, de cor rdsea a
castanho, com espessuras variaveis entre 2 e 20 metros e
alternados com lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor
castanha avermelhada a cinza castanho. Quanto a estrutura, as
estratificacbes cruzadas sdo proprias dos estratos mais
areniticos, ao passo que, nos termos lamiticos subordinados a
eles, sdo mais comuns os bancos maci¢os ou dispostos em
acamamento plano-paralelo, com a presenca freqlente de
marcas de ondas e microestratificagdo cruzada”.

Estas caracteristicas podem ser observadas na Foto 2. No centro,
notam-se estruturas sedimentares, cujas marcas de ondas tipicas de estratificacdo
cruzada acanalada de pequena escala, ““...consiste de estruturas de escavagdo por
erosdao preenchida por sedimentos com laminas recurvadas, mergulhando das
bordas para o eixo do canal e de montante para jusante da paleocorrente...”
(Suguio e Bigarella, 1990: 54). Na parte inferior e superior, 0s arenitos aparecem

estruturalmente em forma de bancos macicos, com estratificacdo plana paralela.

Foto 2. Estrutura de microestratificagdo cruzada acanalada observada nos
arenitos da Formacdo Adamantina, em um corte de estrada (rodovia
Raposo Tavares - SP 270) no municipio de Alvares Machado. Nunes e
Boin (2000).
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As linhas de transicdo entre as estratificacdes planas paralelas e
cruzada acanalada representam as superficies de reativacdo. E um indicativo de
mudanca de direcdo do fluxo do canal, resultando em um processo migratorio
momentaneo da forma do leito fluvial (Suguio e Bigarella, 1990: 54).

O estudo realizado por Almeida et al. (1981; In: Relatério Zero da
UGRHI do Pontal do Paranapanema, 1999: 39-40), na regido do Pontal do
Paranapanema, analisa as diversas variagBes litologicas presentes na Formagédo
Adamantina, e os autores propdem uma subdivisdo em unidades de mapeamento
denominadas de Ka,, Kayy e Kay.

A unidade Ka, , verificada entre os rios Paranapanema e do Peixe,
corresponde a 37% do total aflorante no Pontal do Paranapanema. E constituida por
arenitos quartzosos finos a muito finos, siltitos arenosos, arenitos finos argilosos e,
subordinadamente, de arenitos medios, com a presenca de bancos de cimentacéo
carbonética.

A unidade de mapeamento Kay, corresponde a 20,4% da éarea
aflorante do Pontal do Paranapanema. Apresenta arenitos finos a muito finos,
dispostos em espessos bancos alternados, apresentando intercalacdes e lentes de
argilitos, siltitos e, mais restritamente, arenitos com pelotas de argilas.

A unidade Kay , que corresponde a aproximadamente 4,8% da area
aflorante, apresenta cimentagdo carbonatica com ocorréncia local de nodulos
carbonaticos.

Em estudo realizado por Godoy (1999), denominado de “Estudo
hidrogeoldgico das zonas ndo saturadas e saturadas da Formacdo Adamantina, em
Presidente Prudente, Estado de S&o Paulo”, identifica uma das unidades de
mapeamento propostas por Almeida et al. (1981), designada como Kay.

Nesta unidade, que foi anteriormente identificada no interflGvio entre
0s rios do Peixe e Santo Anasticio, em area de relevo ondulado a fortemente
ondulado ““... é observada a existéncia de uma gama ampla de estruturas
sedimentares, assim como uma concentracdo maior de bancos de arenito compacto,
ou seja, aquele onde o teor do cimento carbonatico é relativamente elevado™
(Godoy, 1999: 21).
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Conforme levantamento feito por Soares et al. (1980, In: Relatorio
Zero da UGRHI do Pontal do Paranapanema, 1999: 38), as facies deposicionais
observadas na Formagdo Adamantina indicam uma deposicdo ““...em um extenso
sistema fluvial meandrante dominantemente pelitico a sul, gradando para psamitico
a leste e norte e parcialmente nessas regides com transi¢éo para anastomosado™.

Isso significa que os cursos d’agua com configuracdo pelitica sdo
extremamente sinuosos, desenvolvidos em planicies aluviais de agradacdo ou
planicies deltaicas arenosas. Apresenta uma relagdo lama/areia de moderada a alta,
em areas de baixa declividade e descargas altas e uniformes (Suguio e Bigarella,
1990: 152).

Os cursos d’agua de configuracdo psamitico sdo bem menos sinuosos,
predominando em area de maior declividade, com descarga de sedimentos menos
uniforme e predominio de carga de fundo cujo material & mais heterogéneo (Suguio
e Bigarella, 1990: 152).

O sistema fluvial anastomosado predomina em &reas sob condi¢des de
alto declive, cujos rios apresentam uma elevada quantidade de sedimentos de fundo,
com descargas altas e periddicas. Neste tipo de sistema fluvial quase nao ocorre a
existéncia de sedimentos argilosos de facies de transbordamento tipico de sistema
pelitico (Suguio e Bigarella, 1990: 154).

Sobre o ambiente de deposi¢do da Formagdo Adamantina, Suguio e

Bigarella, no mesmo relatorio citado anteriormente:

“..admitem que inicialmente, para a parte inferior da
Formacdo Adamantina, a drenagem era pouco organizada, e 0
ambiente deposicional de menor energia, formado por uma
predominancia de lagos rasos. Ja para a parte superior da
formacéo predominaria um sistema fluvial com rios de maior
porte e maior energia, responsaveis pelas frequentes estruturas
hidrodinamicas” (Relatério Zero da UGRHI do Pontal do
Paranapanema, 1999: 38-9).

A Tabela 12, elaborada por Suguio e Bigarella (1990: 154), apresenta,
de forma didatica, uma comparacdo entre as caracteristicas dos sistemas

deposicionais fluviais mais representativos.
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Tabela 12. Comparacao das caracteristicas dos sistemas deposicionais fluviais.

Modelo = o ]
o Meandrante Meandrante Distributario
Variaveis . . Anastomosado .
U Pelitico Psamitico Deltaico
Relacéo Moderada a )
) Moderada a alta ) Baixa Alta
Lama/Areia baixa
] Moderado a Moderado a )
Declive ) Alto Baixo
baixo alto
Moderada a Moderada Baixa )
Descarga . . . Alta uniforme
uniforme “relampago” “relampago”
Fécies
) Transhbordamento Canal Canal Transbordamento
Predominante
Sequiéncia Decréscimo A . Incipiente
) Homogeénea Homogénea o
Vertical ascendente decréscimo
Desenvolvi- o ] ] o
Multiciclico Multilateral Multilateral Multiciclico
mento
Posicédo dos
Diques Superpostos - - Lateral
naturais
Barras de )
) Barra de Canais
meandro, diques o
] meandro distributarios,
naturais, ) ) )
o ) incompleta. Barras diques naturais,
Principal rompimento de ] ] )
o ) . Barra de horizontais e rompimento de
Facies diques, depdsitos

de varzea e
canais

abandonados

corredeira e
canais

abandonados

Fonte: Suguio e Bigarella (1990: 154).

transversais

diques, depositos de

varzea e matéria

organica.

Uma das caracteristicas que se verifica na Formagdo Adamantina -

periodo Cretaceo Superior (Foto 3), resultante do ambiente de sedimentacdo fluvio-

lacustre, que provavelmente ocorreu em periodo quente e Umido, é a riqueza

fossilifera encontrada, composta por algas, peixes, répteis, coniferas, etc. (Barrios,
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1995: 28). Além destes elementos, foram encontrados invertebrados do tipo

bivalves, gastropodes, escavacgdes e tubos de vermes.

Foto 3. Tubos de vermes observado nos arenitos da Formacdo Adamantina
preenchido por sedimentos siltico-argilosos. Corte de estrada (rodovia
Raposo Tavares - SP 270) no municipio de Alvares Machado. Nunes e
Boin (2001).

E importante também destacarmos os trabalhos elaborados por
Fernandes (1998) e Fernandes e Coimbra (1998), que, em quadro-sintese das
caracteristicas litologicas e do contexto deposicional das unidades litoestratigraficas
dos Grupos Bauru e Caiud, citado no Relatério Zero da UGRHI do Pontal do
Paranapanema (1999: 32). Os autores, pesquisando sobre a estratigrafia e a
evolucdo geoldgica do Grupo Bauru, na sua porcao oriental, passaram a denomina-lo
Bacia Bauru, abrangendo dois grupos: Caiua e Bauru.

No Grupo Bauru, 0s autores reuniram as Formagdes Vale do Rio do
Peixe, Sdo José do Rio Preto, Aracatuba, Marilia, Uberaba, os analcimitos Tailva e
Presidente Prudente.

Ainda segundo Fernandes e Coimbra (1998), no caso da Formacéo
Presidente Prudente (Kppr-Cretacio superior) apresentam-se com arenitos muito
finos a finos, de selecdo moderada a m&, matriz lamitica, de cores marrom-

avermelhado claro a bege, e lamitos argilosos marrom-escuro (chocolate); fei¢cdes de
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preenchimento de canais rasos, com estratificacdo cruzada acanalada; corpos
tabulares com estratificacdo sigmioidal interna, e com estratificacdo plano-paralela;
e estruturas de fluxo aquoso, de regime inferior dominante e macico. O ambiente de
sedimentacdo deu-se sob um sistema fluvial meandrante arenoso fino de canais
rasos.

Em trabalho elaborado por Suarez (1991) que ndo utiliza as
classificaces litoestratigraficas descritas anteriormente, as Formagdes Santo
Anastacio e Adamantina seriam facies da Formacdo Bauru. Conforme o Mapa
Geologico das Formacgdes Cenozodicas do Extremo Oeste do Estado de Sado Paulo
(Suarez, 1991: 325), expresso no trabalho “A localizacdo das cidades no Extremo
Oeste do Estado de Sdo Paulo (Brasil) e seus problemas”, apresenta as seguintes
formacgOes geoldgicas: Formacdo Caiua (Cretaceo); Formacdo Piquerobi (Terciario);
Formacdao Paranavai (Quaternario); Depositos Sedimentares (Quaternario).

A partir desta classificacdo estratigrafica, Suarez (1991:331) afirma
que, devido a constituicdo mineraldgica, a textura e a porosidade das FormacGes
Paranavai, Piquerobi e dos sedimentos intermediarios (collvios), associados as
caracteristicas climaticas da regido oeste do Estado de S&o Paulo, com periodos de
chuvas intensas; sdo nestas formacBes que surgem o0s maiores problemas erosivos
(ravinas e vogorocas), produzidos pelo escoamento difuso e concentrado das aguas.

Para o autor, os depdsitos cenozoicos formam o manto de regolito/
intemperismo existente nos topos planos a suavemente ondulados das colinas
concavo-convexas. Estas modelam a maior parte do relevo existente no municipio de
Presidente Prudente, que foi delimitado e definido como Formacdo Piquerobi. O
autor a caracteriza como ““...depdsitos areno-argilosos vermelhos sobrejacentes em
discordancia erosiva a Formacao Bauru...”’(Suérez, 1991: 327).

Segundo o autor, os depdsitos arenosos se formaram em ambiente
aquoso, devido a existéncia de pequenos nddulos arredondados de siltitos ou
argilitos, e também pela presenca de seixos quartzosos de tamanhos variados.

Através de duas se¢des geoldgicas, feitas em Presidente Prudente,
Suarez (1991:333) definiu estratigraficamente a existéncia das seguintes formacdes e

depdsitos sedimentares (Figura 20):
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Figura 20. Secdes geoldgicas do municipio de Presidente Prudente — SP
(Suarez,1991).

- Formacdo Bauru (Mesozoico-Cretaceo): compreende arenitos,
siltitos, argilitos, seixos, calcarios. Situa-se na base da coluna estratigréafica;

- Formagdo Piquerobi (Cenozdico-Terciario): arenitos mal
consolidados com seixos. Localiza-se no topo das colinas concavo-convexas;

- Depoésitos de Colavios: (Cenozoico-Quaternario): sdao de cor
avermelhada, arenosos e areno-argilosos, sendo relativamente friaveis. Situam-se
nas médias e baixas vertentes;

- Depositos de Fundo de Vale e de Véarzeas: (Cenozdico-Quaternario):
formados por seixos, areias, siltes, argilas e limo. Como o proprio nome ja diz,
localizam-se nos fundos de vales, mais precisamente nos leitos dos corregos que
banham o municipio.

Para esta pesquisa, litoestratigraficamente optou-se pela classificagdo
proposta pelo IPT (1981 a), por-se entender que o0s principais trabalhos

desenvolvidos na regido do Extremo Oeste Paulista, e especialmente para o
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municipio de Presidente Prudente, destacam os arenitos da Formacdo Adamantina
como a litologia dominante.

Neste sentido, a area definida como objeto desta pesquisa, o Distrito
Industrial de Presidente Prudente, onde esté localizada a area escolhida pela gestdo
1997-2000, para a construcdo do aterro sanitario € formada estratigraficamente
pelos:

- Depdsitos Tecnogénicos (residuos solidos urbanos);

- Manto de regolito;

- Formac6es Quaternarias Aluvionares;

- e Formacdo Adamantina Ka .

A partir da caracterizacdo das formacGes geoldgicas presentes no
Oeste Paulista, mostrou-se que a Formacdo Adamantina é a de maior
representatividade na regido e no municipio de Presidente Prudente; na préxima

etapa serdo analisadas as caracteristicas morfoestruturais.

4.3. As Morfoestruturas

O termo morfoestrutura introduzido por Gerasimov (1946) apud Lima
(1995), foi proposto pelo autor como forma de andlise geomorfologica, com a
finalidade de dividir as formas de relevo em trés categorias genéticas: geotextura,
morfoestrutura e morfoescultura.

Segundo Gerasimov e Mescherikov (1968) apud Lima, op cit, as
morfoestruturas sdo as formas da superficie terrestre produzidas pela interacdo das
forcas endogenas. Neste aspecto, o relevo reflete o resultado desta interagdo,
retratando na superficie terrestre fei¢cdes como: anticlinais, bacias, domos,
arqueamentos, falhas e outros elementos topograficos formados por movimentos
tectdnicos, constituindo as morfoestruturas.

Para Soares et al (1981), o termo morfoestrutura esti condicionado a
definicdo de supostas estruturas, identificadas a partir da analise de formas de relevo
e padrdes de drenagem. Assim, para este mesmo autor a finalidade da analise

morfoestrutural estd em se obter informacdes a respeito das estruturas geoldgicas,
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uma vez que se espera que, com esta técnica, a morfologia da superficie reflita,
embora de modo atenuado, as condicdes estruturais do embasamento rochoso.

Desta forma, adotar-se-a o termo morfoestrutura para aquelas feicbes
em que a forma do relevo e a drenagem estejam intrinsecamente relacionadas a
estrutura geologica, seja ela em seus elementos de dobras, falhas, fraturas ou
lineamentos.

No que se refere as estruturas em forma de dobras, domos,
depressdes, 0 arqueamento das camadas sofre compressdo (sinformes) e
descompressao (antiformes); no centro destas fei¢Ges, proporcionando menor ou
maior circulacdo de agua, ocasiona mudancas pedogenéticas significativas na
formacdo dos solos, dando origem a caracteristicas distintas de adequabilidade de
uso.

Portanto, a descompressdao gerada nos antiformes propicia maior
porosidade das rochas e do solo, facilitando maior fluxo de &gua e iluviacdo de
argilas para niveis inferiores e distantes, originando solos laterizados ou Latossolos.

Nos sinformes, a compressdo ocasiona menor porosidade, o que
dificulta o fluxo d’agua e concentra a argila no fundo de sua concavidade,
originando solos mais argilosos do tipo Podzélicos.

A identificacdo e analise morfoestruturais tém servido de ferramenta
imprescindivel na solucdo de interpretaces geologicas, estruturais, geomorfoldgicas
e pedologicas. Sua aplicabilidade serve desde a prospec¢do de gas, petrdleo,
depdsitos minerais, até a escolha de locais adequados a disposi¢do de residuos
solidos e liquidos.

Neste aspecto, diferentes autores procuram, através dos aspectos
morfoestruturais, analisar o padrdo de drenagem e relevo e identificar feicOes
refletidas na paisagem, que possam servir de indicadores de estruturas geologicas
que auxiliem na interpretacdo de seus estudos.

Conforme Jiménez-Rueda et al (1993: 483):

“As feicOes permitem, entéo, inferir a conformacéo estrutural
da area (mesmo que virtual) pelo tracado de linhas de forma,
as quais representam os contornos estruturais nao cotados”.
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O produto resultante dessa andlise integrada € a
caracterizacdo morfoestrutural, ou seja, o estabelecimento de
zonas estruturalmente anémalas, positivas ou altas (estruturas
démicas ou antiformas) e negativas ou baixas (depressdes
estruturais), ou ainda, descontinuidades  estruturais
(lineamentos e falhas)™.

A importancia da compreensdo do comportamento estrutural serve
para, entre tantos aspectos, classificarmos possiveis zonas de acumulacéo e zonas de
dispersdo de 4gua em subsolo.

Landim et al (1984: 77-89) no trabalho “O estudo morfoestrutural
pela analise de superficie de tendéncia”, utilizando-se de imagens de satélite na
escala 1:500.000, descrevem que Presidente Prudente esta situado em um alto
topogréafico que corresponde a estruturas morfoldgicas radiais e circulares, ou seja, a
anomalia constitui um alto estrutural (Figura 21).

Areas com esta configuracdo sdo altamente dispersivas, cujas
estruturas geralmente sdo dbémicas ou antiformes; e no caso da estrutura de
Presidente Prudente, este antiforme é reflexo de um alto estrutural, originado dos
basaltos da Formacdo Serra Geral, que se encontram sotopostos sobre a area de
Presidente Prudente.

Utilizando a metodologia proposta por Jiménez-Rueda et al (1993),
foi elaborado, em conjunto com o gedlogo Dr. Marcos Norberto Boin, um mapa
morfoestrutural de parte do Oeste Paulista (Figura 22), apresentando os baixos
estruturais (sinformes) e os altos estruturais (antiformes).

Neste mapa, o municipio de Presidente Prudente encontra-se
localizado sobre um Alto Estrutural e um Alto Topogréfico, identificados a partir da
delimitagdo dos provaveis contornos morfoestruturais, baseados no padrdo de
drenagem. No caso do Alto Topografico, isto se deve a posicdo topografica em que 0

municipio se situa, ou seja, no topo do espigdo divisor de aguas.
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Assim, ao se observar 0 Quadro 3, também proposto por Jiménez-

Rueda et al (1993), nota-se que ele apresenta as implicacdes pedoldgicas,

pedogeoquimicas, fisiograficas e de engenharia em &reas com configuracoes

morfoestruturais, principalmente do tipo Alto Estrutural e Alto Topogréafico, como é

0 caso do municipio de Presidente Prudente. Nestas areas, obras do tipo Aterros

Sanitérios, que envolvem emissdo de efluentes liquidos e solidos, devem ter uso

restritivo.

Quadro 3. Morfoestrutura e suas implicacoes.

PEDOLOGICAS

Alto Topogréafico/Alto
Estrutural

Baixo Topografico/Alto
Estrutural

Baixo Topografico/ Baixo
Estrutural

AltoTopografico/
Baixo Estrutural

Intemperismo muito forte,
Fertilidade atual e potencial

Intemperismo forte,
Fertilidade atual e potencial

Intemperismo fraco,
Fertilidade atual e potencial

Intemperismo
moderado/forte, Fertilidade

muito baixo baixo/média muito alto atual e potencial médio alta
Pedogénese maior que Morfogénese maior que Morfogénese maior que Pedogénese maior que
morfogénese pedogénese pedogénese morfogénese

Oxissolos e Ultissolos

Oxissolos, Ultissolos,
Inceptissolos e Entissolos

Vertissolos, Entissolos,
Inceptissolos, Aridissolos

Ultissolos, Alfissolos,
Molissolos, Inceptissolos,
Entissolos, Aridissolos

Eros&o quase nula

Erosdo moderada/forte
(exorréica)

Erosdo muito forte
(endorréica)

Erosdo muito
forte/.moderada (exorréica)

Mecanizagdo intensa e
Circulacdo de agua intensa

Mecanizagdo moderada restrita
e Circulagdo de agua
média/alta

Mecanizacgdo restrita e
Circulagdo de agua alta
direcionada

Mecanizag¢do moderada
restrita e Circulagdo de agua
baixa direcionada

PEDOGEOQUIMICA

Argila,
. . Caulinita, . - - . . .. . .
Minerais de Gibsita e Argila, Caulinita, Gibsita e Argila, Esmectita, Caulinita e Caulinita, Esmectita e
argila S . Esmectita Esmectita/ Caulinita Caulinita/ Esmectita
Gibsita/Caulini-
ta
Cobertura Alitizagdo,
~ Latossolizag&o, Alitizacdo, Latossolitizagéo, Melanizacéo, Gleizacéo, L
de alteragdo S A % L LA Podzolizacéo,
- . Ferratilizacdo, Laterizacdo, Podzolizagéo, Salinizagéo, Solidificagdo e T
intempéri- LY s x Latossolizagdo
cas Ferruginizagéo e Melanizacdo Carbonatacdo
Laterizacdo
FISIOGRAFICAS
Planaltos, Morros Vaérzeas, Diques,
Paisagens Planaltos. Colinas Testemunhos, Altiplanicies, Lagoas/lagunas, Terracos,
Geomor- ! Marres de Morros, Planicies Planicies de inundacéo Colinas e Planaltos
P e Dunas . x - . . . 2
fologicas de inundagdo fluvial-marinha, fluvial-marinha, Planicie de
Falésias e Dunas deflacéo e Dunas
ENGENHARIA
L Estradas boas e Estradas boas/moderadas e Estradas inadequadas e . Estradas mode_ra_das/N
Civil e e e inadequadas e Edificacbes
Edificagdes boas Edificacbes moderadas EdificagOes inadequadas -
boas/inadequadas
Aterros, Efluentes | Aterros, Efluentes Liquidos/ Lo -
Sanitaria | Liquidos/ Sélidos Sélidos - Uso restritivo/ Atelr(os, Efluen'ges Liquidos/ Ater’r(_)s, Efluentes Liquidos/
- - Sélidos - Uso inadequado Sélidos - Uso adequado
- Uso restritivo inadequado

Fonte: Jiménez-Rueda et al (1993: 484-85).
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Este aspecto serd mais detalhado no topico que trata da
morfodindmica da paisagem em que se situa na area anteriormente escolhida para a
construcdo do Aterro Sanitério de Presidente Prudente.

Associada as caracteristicas morfoestruturais, a hidrogeologia é de
fundamental importancia para a teméatica em questao, pois, além de estar relacionada
a compreensdo da dindmica do processo de circulacdo d’agua nos meios porosos por
granulacdo, fissuracdo ou dissolucdo, no caso de um aterro sanitario, ela fornece
informacdes sobre o sistema de escoamento e de infiltracdo superficial e de

subsuperficie do chorume. Isto sera visto a seguir.

4.4. A Hidrogeologia

Nos topicos anteriores foram analisadas as caracteristicas
morfoldgicas do relevo, as principais formacdes litoestratigraficas existentes no
Oeste Paulista e em Presidente Prudente-SP e os aspectos morfoestruturais.

Estes aspectos sdo importantes para a escolha de éareas para a
construcdo de aterros sanitarios. O empreendimento sera construido sobre um relevo
gue tem como substrato uma formacdo geoldgica que, conforme o0s aspectos de
morfoestrutura (Alto e Baixo Estruturais e Topograficos) e de porosidade, permite
que o liquido que se infiltrard em subsolo contamine os aquiferos subterraneos.

Dessa forma, a compreenséo das caracteristicas hidrogeol6gicas (Tipo
e Ocorréncia, Permeabilidade Aparente e Transmissividade Aparente) presentes em
formacdes geoldgicas é importante para se entender o processo de circulagdo da
agua nos meio porosos por granulacéo, fissuracdo ou dissolucéo.

Estas informacges, associadas as caracteristicas morfoestruturais e
pedoldgicas sdo fundamentais para a individualizacdo de unidades aqiiiferas. E
nestas unidades que se encontram os reservatorios de agua ou sistemas aquiferos.

No caso do Oeste Paulista, conforme se pode observar no Quadro 4,
0s principais sistemas aqiiferos presentes sdo: Bauru/Caiua, Serra Geral e Botucatu.
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sistema

Bauru/Caiud, por ser este 0 que ocupa aproximadamente 74% do Oeste Paulista,

sendo que nele é que se encontra 0 municipio de Presidente Prudente.

Quadro 4. Sintese dos Sistemas e Unidades Aquiferas do Oeste Paulista.

Caracteristicas Hidrogeoldgicas Litologia
. : Permeabili- | Transmis-
. Unidade Unidade . L
Sistema Aquifera Geolégica TIp? e dade sividade
Ocorréncia Aparente Aparente
(m/dia) (m*/dia)
-Livre a Arenitos grosseiros
localmente imaturos; com
Kbs—Fécies | confinado, abundantes nédulos
Bauru Marilia | porosidade e cimento calciticos,
Médio/Superior | Kb,—Facies | granular; 01204 10250 bancos de arenitos
Taciba® -Continuo e finos intercalados
nédo uniforme. com lamitos e
siltitos.
Bauru/Caiua Kbig— -Livre a Arenitos finos,
Fécies localmente macicos, baixo teor
Ubirajara | semiconfinado; de matriz; arenitos
Bauru Facies -granular; finos a médios, boa
; . . | Sto.Anastad |-continuo e la3 100 a 300 |selecdo
Inferior/Caiué . .
cio uniforme.
Kbia-
Formacéo
Caiua
-Livre, Muito variaveis; valores | Basaltos toleiticos
Ksg- for_tement_e mais _elevados_ estdo em derrames
x anisotrépico; associados as juntas, tabulares
Serra Geral Basalto Formacéo . -
Serra Geral -poros@ade de _ fraturas e are.:nltos superpostos
fissuras; interderrames; zonas
-descontinuo. aquiferas
-Confinado, Arenitos  edlicos,
Jb- continuo e finos, bem
Formagdo | uniforme; selecionados; niveis
Botucatu Botucatu Botucatu | -granular. la4 300 a 800 Qe Ie_lmito na parte
Jp- inferior
Formacéo
Piramboia

Fonte: DAEE (1979: 109)

8 A facies Marilia atualmente é classificada como formacao Marilia (Km). A facies Taciba (Kb,)
atualmente é chamada de formacdo Adamantina (Ka) e a facies Ubirajara e facies Sto.Anastacio,
passou a ser classificada como formacéo Santo Anastacio (Ksa). Fonte (IPT, 1981)
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O sistema Bauru/Caiud atualmente chamado de Grupo Bauru,
subdivide-se em unidade aquifera Bauru Médio/Superior e Bauru Inferior/Caiua. Na
parte superior compreende as unidades geologicas da formacdo Marilia e da
formacgdo Adamantina; e, na inferior, as formagdes Santo Anastacio e Caiua.

Geralmente os limites entre as unidades aqiferas ndo coincidem com
os contatos das formacdes geoldgicas, devido as diferencas entre as caracteristicas
hidraulicas dos terrenos. A estas associamos as fei¢cGes de altos e baixos estruturais,
que também sdo responsaveis por variacGes locais na espessura do aquifero
sobrejacente. No caso das unidades superiores (formagdes Marilia e Adamantina) e
da inferior (Santo Anastéacio e Caiua) do Grupo Bauru, as diferencas de indices de
Transmissividade Aparente e Permeabilidade Aparente sdo bem significativas.

Na unidade superior, os valores de Transmissividade Aparente variam
de 10 a 50 m*dia, apresentando, em algumas areas. a faixa de 10 a 30 m*dia. Os
valores de 50 e até os maiores estdo localizados em &rea de baixo estrutural, como é
0 caso de Presidente Bernardes - Pirapozinho. Quanto aos valores de
Permeabilidade Aparente, este varia de 0,1 a 0,4, com uma Porosidade de 5%.

Ja na unidade inferior, as transmissividades variam de 100 a 300
m?/dia. Os valores préximos a 300 m?/dia correspondem & area com espessuras
saturadas entre 100 e 150 metros. Com referéncia a permeabilidade, os coeficientes
variam de 1 a 3m/dia, com uma porosidade entre 10 a 15%. Os maiores valores estéo
relacionados & Formagcdo Caiua. E importante destacar-se que, localmente, ocorrem
condicdes de formacdo de aqliferos semiconfinados. Todavia, regionalmente, tanto
na unidade superior como na inferior, predominam as condicGes de aquifero livre.

A restituicio de 4agua para estes aquiferos estd diretamente
relacionada com aos valores estimados de porosidade eficaz, que correspondem a
composicao granulométrica associada ao grau de selecdo dos sedimentos, e ao das
condicdes morfoestruturais (altos e baixos estruturais) e estratigraficas dos

sedimentos.
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4.5. Os tipos de Solos

Outro aspecto importante a ser destacado no quadro regional € aquele
que se refere aos tipos de solos existentes. O solo, em um aterro sanitério, tem a
funcdo de servir de material de impermeabilizacdo e de cobertura para as celulas de
lixo. De acordo com a constituicdo textural, a estrutural e a mineraldgica, alguns
solos sdo mais favoraveis a infiltracdo de 4gua e de ar em subsolo, podendo tornar-se
desfavoravel a sua utilizagdo. Outros, por serem menos porosos e impermeaveis a
infiltracdo de agua e de ar, auxiliam no processo de decomposicdo de lixo em
ambientes anaerobios.

De acordo com o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do
Estado de S&o Paulo, elaborado pela Comissdo de Solos do Centro Nacional de
Ensino e Pesquisa Agrondmica (1960), no Oeste Paulista foram identificados e
mapeados quatro tipos de solos: Podzolicos — variagdo de Lins e Marilia, Terra Roxa
Estruturada, Latossolos Vermelho Escuro e Solos Hidromorficos (Figura 23).

Estes solos sdo o resultado de processos pedogenéticos ocorridos sob
rochas areniticas do Grupo Bauru (Formacao Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e
Marilia) e basalticas do Grupo S&o Bento (Formacao Serra Geral).

Os Podzdlicos — variacdo Marilia e Lins®, sdo solos originarios de
rochas areniticas, com cimentacéo calcéaria do Grupo Bauru.

No caso dos Podzélicos — variacao Lins, estes solos estdo associados
a relevos suavemente ondulados a ondulados. Os suavemente ondulados, eles se
apresentam em colinas com rampas de declives longos e topos levemente
arredondados ou achatados, com a morfologia dos vales em V muito aberto. Nos
relevos ondulados, apresentam-se em colinas menos declivosas de topos também
levemente arredondados, com vales mais fechados em V. O perfil dos solos varia
entre 2 a 3 metros de profundidade, sendo arenosos e bem moderadamente drenados,

com transicao clara entre os horizontes A e B.

® De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos
(EMPRABA, 1999) os Solos Podzolizados de Lins e Marilia correspondem aos Argissolos
Vermelho e Vermelho-Amarelos.
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Quanto aos Podzolicos — variacdo Marilia, o solo apresenta-se em
relevos ondulados a fortemente ondulados, localizando-se geralmente nos topos dos
espigbes. Em locais de baixas altitudes, apresenta-se em relevos suavemente
ondulados, com topos ligeiramente arredondados de vertentes convexas e vales em
V abertos. O perfil dos solos é um pouco mais raso que 0s da variacdo Lins.
Todavia, apresentam a mesma sequiéncia de horizontes. A grande diferenca esta na
transicdo entre o horizonte A para o B, onde é clara ou abrupta devido a maior
iluviacdo de particulas finas do solo (argila), caracterizando o horizonte B textural.
Geralmente o horizonte A, quando seco, € mais esbranquicado, devido a grande
quantidade de areia, que contrasta com a cor vermelha no horizonte B.

Com referéncia ao grau de erodibilidade dos Podzolicos ou
Argissolos, no trabalho “Erodibilidade’® de alguns solos do Oeste do Estado de S&o
Paulo”, elaborado por Freire, O. et al (1992: 77-87), os autores, utilizando-se do
método indireto™, relataram que os Podzélicos sdo solos muitos sujeitos & eroséo,
apresentando valores de erodibilidade do horizonte superficial em torno de 0,051. E
importante destacar-se que a erodibilidade dos Podzolicos ou Argissolos variara
conforme o gradiente textural entre os horizontes A e B, além da sua posicdo em
uma topossequéncia e drenagem interna dos perfis.

De modo geral, os solos Podzélicos ou Argissolos, quando
encontrados em areas com declividades superiores a 8% e espessuras inferiores a 3 -
4 metros, tornam-se improprios para aterro sanitario (Oliveira et al, 1999: 11).

Referente & Terra Roxa Estruturada®?, este tipo de solo tem como
rocha matriz as eruptivas basicas do Grupo Sdo Bento (Formacdo Serra Geral).
Apresenta-se em relevos ondulados a suavemente ondulados, com declives suaves

de topos ligeiramente planos e vales abertos. Geralmente sdo solos férteis, argilosos

10« A erodibilidade é a propriedade do solo que reflete a sua maior ou menor susceptibilidade &
erosao, podendo-se defini-la como a quantidade de material que é removido por unidade de area,
qguando os demais fatores determinantes da erosdo sdo mantidos sob condi¢des-padréo” (Freire,
O. et al (1992: 77).

1 Conforme Freire, O. et al (1992: 78) o método indireto “...baseia-se na avaliacéo do fator
erodibilidade por meio de equagdes que contém varidveis que representam parametros de solo
ajustados, por meio de andlise de regressdo, com valores da erodibilidade determinados
diretamente”.

12 De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos
(EMPRABA, 1999) as Terras Roxas Estruturadas correspondem aos Nitossolos Vermelhos.
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e bem drenados, com uma espessura de aproximadamente 2,5 metros. O horizonte B
apresenta estrutura em blocos subangulares devido a cerosidade forte.

Quanto ao coeficiente de erodibilidade (K) a Terra Roxa Estruturada
ou Nitossolo Vermelho é considerado muito resistentes a eroséo, geralmente com
valores médios baixos.

A Terra Roxa Estruturada ou Nitossolos Vermelhos, quando
apresentam espessa zona de aeragdo e declives inferiores a 10% sdo considerados
como adequados para aterro sanitario e outras formas de deposicdo de residuos
(Oliveira et al, 1999: 83).

O Latossolo Vermelho Escuro® — fase arenosa é desenvolvido a partir
de rochas areniticas. Apresenta-se em relevos suavemente ondulados a ondulados.
Nos suavemente ondulados, os topos sdo achatados com vertentes convexas pouco
declivosas, variando entre 2 a 5%. Ja nos relevos ondulados, os topos sdo
arredondados com vertentes convexas, cujas declividades variam entre 5 a 15%. Os
perfis destes solos sdo espessos, com mais de 3 metros, de coloragdo vermelho-
escura, bem drenados, com horizonte B latossélico. A textura varia de argilosa a
média. A pequena variacdo de caracteristicas morfoldgicas entre os horizontes faz
com gue a transicao seja gradual e difusa.

Com respeito a erodibilidade dos Latossolos, geralmente apresentam
valores médios mais baixos (0,016). Estes valores variam conforme a textura,
estrutrura e porosidade.

Nos Latossolos, principalmente os de textura argilosa, a baixa
atividade das argilas, com pouca expansividade e contratibilidade, tornam os solos
bastante apropriados para o0 uso em aterro sanitario (Oliveira, 1999: 52), por serem
profundos e porosos.

Os Hidromérficos™ séo solos associados a relevos de varzea, nos
quais ocorre constante encharcamento de agua no solo. Sdo mal drenados,

ocasionando acimulo de matéria orgéanica e/ou processo de gleizacdo, que consiste

3 De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificagdo de Solos
(EMPRABA, 1999) os Latossolos Vermelho Escuro correspondem aos Latossolos Vermelhos.
!4 De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos
(EMPRABA, 1999) os Hidromorficos correspondem aos Planossolos Hidromérficos, aos
Gleissolos e aos Organossolos Tiomorficos.
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na reducdo do oxido de ferro durante o seu desenvolvimento. Este tipo de solo é
totalmente improprio para aterro sanitario, pela inexpressiva zona de aeracdo e
extremo favorecimento de contaminacdo do lencol freatico (Oliveira, 1999: 43).
Quanto ao grau de erodibilidade, apresenta valores médios, onde K = 0,35-0,25.

A partir da caracterizacdo dos aspectos fisicos, elaborou-se um
quadro-sintese (Quadro 5) de integracdo entre os fatores geomorfologicos,
geoldgicos, morfoestruturais, hidrogeoldgicos e pedoldgicos para a regido do Oeste
Paulista, objetivando-se apresentar as implicaces destes fatores na escolha de éareas
para a construcdo de aterro sanitario.

Definidas as principais caracteristicas relativas aos aspectos
geomorfoldgicos, geoldgicos, morfoestruturais, hidrogeoldgicos e pedol6gicos
regionais, no qual se inclui o municipio de Presidente Prudente, onde foram
apresentados quais 0s compartimentos de relevo mais favoraveis para construgédo de
aterros sanitarios, no préximo capitulo, sera discutida a morfodinamica da paisagem
onde se encontra localizada a area objeto de analise desta pesquisa. E nesta area, que
se situa a é&rea escolhida pela administracdo publica biénio 1997-2000, para

construcdo do Aterro Sanitario de Presidente Prudente.
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Quadro 5 — Influéncia e relagbes entre os fatores geoldgicos, hidrogeoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos e morfoestruturais do Oeste
Paulista para escolha de areas para a construcdo de aterro sanitario. Elaborado e organizado por Nunes e Boin (2001).

Geologia

Hidrogeologia

Geomorfologia

Pedologia

Condigdes para construcdo de aterro
sanitario a partir das
morfoestruturas.

Arenitos das
Formagdes Marilia e Adamantina

Arenito da
Formagdo Santo Anastécio

Livre a localmente confinado; porosidade granular;
continuo e ndo uniforme. Permeabilidade Aparente 0,1 a
0,4 m/dia e Transmissividade Aparente 10 a 50 m?/dia.

Livre a localmente semiconfinado; granular; continuo e
uniforme. Permeabilidade Aparente 1 a 3 m/dia e
Transmissividade Aparente 100 a 300 m?/dia.

Morrotes alongados e espigbes -
predominam interflivios sem orientagdo
preferencial, topos angulosos, vertentes
ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de
média a alta densidade, padrdo dendritico,
vales fechados. Predominam declividades
médias a altas — acima de 15% - amplitudes
inferiores a 100 metros.

Predominio de Solos
Podzolizados de Lins e
Marilia.

Predominio da
variedade Marilia.

Nos topos ocorréncia
de Latossolo Vermelho
Escuro argiloarenoso

Restricdes principalmente nas areas doémicas
ou antiformes situadas em morfoestruturas
do tipo Alto Estrutural e Alto Topogréfico,
associado aos arenitos da Formagdo Santo
Anastacio, com predominio de solos
podzélicos e de declividade acima de 15%.

Arenitos das
Formacdes Marilia e Adamantina

Arenito da
Formagdo Santo Anastécio

Livre a localmente confinado; porosidade granular;
continuo e ndo uniforme. Permeabilidade Aparente 0,1 a
0,4 m/dia e Transmissividade Aparente 10 a 50 m?/dia.

Livre a localmente semiconfinado; granular; continuo e
uniforme. Permeabilidade Aparente 1 a 3 m/dia e
Transmissividade Aparente 100 a 300 m?/dia.

Colinas médias — predominam interflavios
com éreas de 1 a 4 km? topos aplainados,
vertentes com perfis convexos a retilineos.
Drenagem de média a baixa densidade,
padrdo subretangular, vales abertos a
fechados, planicies  aluviais  restritas,
presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes. Predominam baixas
declividades até 15% - amplitudes locais
inferiores a 100 metros.

Predominio de Solos
Podzolizados de Lins e
Marilia.

Predominio da
variedade Lins.

Nos topos ocorréncia
de Latossolo Vermelho
Escuro argiloarenoso.

Restricoes nas areas domicas ou antiformes
situadas em morfoestruturas do tipo Alto
Estrutural e Alto Topografico, associado aos
arenitos da Formacdo Santo Anastacio com
predominio de Podzélicos Vermelho
Amarelo e declividade acima de 15%.
Favoravel em éareas de baixo estrutural e
Alto Topografico com predominio de
Latossolo Vermelho Escuro e declividades
inferiores a 15%.

Arenitos das
Formacdes Marilia e Adamantina

Arenitos das
Formagdes Sto Anastacio e Caiua

Rochas bésicas da
Formacao Serra Geral

Livre a localmente confinado; porosidade granular;
continuo e ndo uniforme. Permeabilidade Aparente 0,1 a
0,4 m/dia e Transmissividade Aparente 10 a 50 m?/dia.

Livre a localmente semiconfinado; granular; continuo e
uniforme. Permeabilidade Aparente 1 a 3 m/dia e
Transmissividade Aparente 100 a 300 m?/dia.

Livre fortemente anisotropico; porosidade de fissuras;
descontinuo.  Permeabilidade e  Transmissividade
Aparente muito varidveis. Os valores mais elevados
estdo associados a juntas, fraturas e arenitos
interderrames; zonas aquiferas.

Colinas amplas — predominam interflavios
com area superior a 4 km?, topos extensos e
aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos. Drenagem de baixa densidade,
padrdo subdendritico, vales abertos, planicies
aluviais interiores restritas, presenca eventual
de lagoas perenes ou intermitentes.
Predominam baixas declividades até 15% -
amplitudes locais inferiores a 100 metros.

Predominio de
Latossolo  Vermelho
Escuro — fase arenosa.
Na porcdo sudeste
ocorrencia de Terra
Roxa Estruturada

Restricdes nas areas domicas ou antiformes
situadas em morfoestruturas do tipo Alto
Estrutural e Alto Topografico, associado aos
arenitos da Formagdo Santo Anasticio e
Caiud e Latossolos — fase arenosa.

Favoravel em areas de baixo estrutural e
Alto Topogréafico com predominio de
Latossolo Vermelho Escuro e declividades
inferiores a 15%.

Coberturas Cenozbicas

Planicies aluviais — Terrenos baixos e mais
ou menos planos, junto as margens dos rios,
sujeitos periodicamente a inundagoes.

Solos Hidromorficos

Desfavoravel, pois sdo 4areas sujeitas a
freqiientes inundacoes.
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5 A MORFODINAMICA DA PAISAGEM DO DISTRITO INDUSTRIAL DE
PRESIDENTE PRUDENTE - SP.

A anélise morfodindmica da paisagem é baseada na compreensao
dialética entre a dinamica dos processos fisicos (exdgenos e enddgenos) e dos
processos socioespaciais, através dos diferentes agentes sociais, no tempo presente,
que levam a um dominio maior ou menor de atuacdo dos processos morfogenéticos
ou pedogenéticos sobre o relevo.

Para a elaboracdo da analise morfodindmica, procurou-se descrever e
inter-relacionar, através de cartas tematicas, os diversos aspectos fisicos atuantes em
superficie (Geomorfologia, Hipsometria, Declividade e Areas de Surgéncia do
Lencol Freético) e de subsuperficies (Morfoestrutura e Pedologia), associados ao uso
e a ocupacéo do solo.

Além das cartas, foi elaborado um perfil morfodinamico da area de
estudo (direcdo W-E), associado a carta morfodindmica, onde se procurou
demonstrar espacialmente as inter-relagBes existentes entre as varidveis fisicas e
sociais, atuantes no entorno da area escolhida para a construcdo do Aterro Sanitario
do municipio de Presidente Prudente. Associados ao perfil morfodindmico, foram
incluidos alguns elementos climaticos (pluviosidade e temperatura), que influenciam
também os processos morfodinamicos, responsaveis pela modelagem do relevo.

Com referéncia aos processos enddgenos que atuam na estruturacao e
na modelagem da paisagem, destacam-se as morfoestruturas (altos e baixos
estruturais) associadas aos tipos de solos predominantes (latossolos e podzélicos-
argissolos). Como visto anteriormente, estes aspectos sdo fundamentais para a
andlise de areas para aterro sanitario. Neste sentido, as relaces entre morfoestrutura

e pedologia serdo vistas na proxima etapa
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5.1. Os aspectos Enddgenos

Como observado no capitulo anterior, regionalmente o municipio de
Presidente Prudente estd situado sobre um Antiforme ou Alto Estrutural. Nesta
escala, a identificacdo e a correlacdo com os aspectos morfoestruturais e pedolégicos
nem sempre sdo possiveis de serem visualizados. Ja& na escala local, podem-se
observar em cortes de estrada de rodagem, pontos profundos de eroséo linear
(ravinas e vocgorocas), etc; pequenas estruturas sinformes e antiformes e suas
relacBes com a litologia, tipos de solos e dinamica das aguas de subsuperficie.

Neste sentido observando-se varios perfis estratigraficos (foto 4), em
alguns cortes de estrada (rodovia Raposo Tavares SP-270), na periferia da cidade de
Presidente Prudente constatou-se a existéncia de pequenas estruturas antiformes e

sinformes.

s L S e
Foto 4. Perfil Geologico em que se observam pequenas estruturas do tipo
sinformes (concava) e antiformes (convexa). Corte de estrada
(rodovia Raposo Tavares - SP 270) no municipio de Presidente
Prudente — SP. Nunes e Boin (2001)

Em algumas estruturas sinformes, verificou-se afloramento de agua
advinda de lencol freatico pouco profundo. Sdo areas de formato concavo, que
servem de centro de captacdo de aguas subsuperficiais, devido a concentracdo de
sedimentos argilosos na base do arenito, que dificultam a infiltracdo da agua. Assim,
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formam lencois freaticos de baixa profundidade. Alguns destes lengois freaticos
suspensos, estdo situados em uma camada argilosa, de espessura entre 20 a 30 cm,
caracteristicos da Formagdo Adamantina membro Kay, observados na éarea
escolhida para a construgdo do aterro sanitario.

A partir destas observacdes, foi elaborado um mapa dos tracos
morfoestruturais da folha de Presidente Prudente na escala 1:100.000 (Figura 24),
utilizando-se os mesmos principios de classificacdo de areas propostos por Landim
et al (1984: 77-89).

Baseado nos principios de classificacdo proposto por Jiménez-Rueda
et al (1993: 484-85), apresentado no capitulo anterior, a area escolhida para o aterro
sanitério esta situada sobre um Alto Estrutural e Alto Topogréafico (AA).

Areas com esta configuragdo (AA) apresentam alta lixiviacdo, alta
percolacdo, alteracdes profundas, intensa circulacdo de &gua e baixa erosdo. Isto
significa que, em areas com AA, obras do tipo aterros de efluentes liquidos e sélidos
classificam-se como de uso restritivo.

A restricdo a esta area deve-se ao grau de fraturamento do substrato
rochoso (Formacdo Adamantina), por situar-se em uma posicdo topogréfica,
indicada como sendo antiférmica e/ou démica, associado as restricdes anteriormente
comentadas.

Associado ao aspecto morfoestrutural, segundo o Mapa Pedoldgico do
Estado de S&o Paulo, escala 1:500.000, elaborado por Oliveira, J.B. et al (1999), a
area do aterro e imediacdes pertencem a unidade de mapeamento PVAS5, que € uma
associacdo de solos, discriminada como PVA5- ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrdéfico textura arenosa/media relevo ondulado e suave ondulado +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico pouco profundo textura

arenosa/argilosa relevo ondulado ambos abrupticos A moderado.
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Mais precisamente a 3km, a NE da area escolhida para o aterro
sanitéario, Carvalho e Acha (2001), no trabalho Levantamento Semidetalhado dos
Solos do Municipio de Presidente Prudente, escala 1:50. 000 (em fase de concluséo),
realizaram um perfil de solo cuja descri¢do, apds coleta e analise em laboratorio o
classificaram como sendo PVAe- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutrofico abruptico A moderado textura arenosa/argilosa fase Floresta Tropical
Subcaducifolia relevo ondulado.

Solos deste tipo geralmente apresentam caracteristicas texturais de
horizonte A arenoso e B textural areno-argiloso. O horizonte B mais argiloso se deve
a migracdo das argilas iluviadas dos horizontes sobrepostos. Dependendo da
declividade do terreno pode ocorrer o processo de iluviagdo vertical ou
deslocamento horizontal das argilas. Estas argilas, no horizonte B, ao se tornarem
saturadas, impedem a infiltracdo de liquidos percolantes (dgua), podendo também
formar pequenos lengois d’agua suspensos.

E importante destacar que os solos tém a finalidade, em uma obra do
tipo aterro sanitario, de servir de material de empréstimo para a cobertura das células
de lixo. Além disto, também é um indicativo do tipo de substrato litoldgico presente
na regido e local do empreendimento.

Estas informagBes sdo fundamentais, pois os residuos solidos
destinados a um aterro sanitario geralmente sdo depositados sobre a rocha
decomposta/alterada, ou seja, 0 horizonte C e ndo sobre o solo (horizonte A ou B).
Além disso € no substrato rochoso que usualmente se depositam 0s residuos
liquidos, como no caso de lagoas de tratamento de esgoto ou de efluentes industriais.

Na é&rea escolhida para o aterro sanitario, foi retirada expressiva
quantidade de solo. Em observacdo feita em um corte que expde todo o perfil de solo
e parte dos sedimentos ocorrentes no local (Foto 5), cuja altitude é de
aproximadamente 482 metros e declividade média entre 5 a 10%, € possivel
descrever e compreender as caracteristicas paleoambientais (ambiente de

sedimentacdo), litologicas, pedoldgicas e topograficas.
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Foto 5. Perfil estratigrafico e pedoldgico de um corte localizado ao lado da
area escolhida para o aterro sanitario. No centro observa-se a divisao
entre 0 macico rochoso sedimentar (Formagdo Adamantina-Kayy) e
o0 regolito ou perfil do Latossolo Vermelho Escuro. Nunes e Boin
(2001)

Litolégicamente, foram encontrados, na base do perfil, os arenitos da
Formagdo Adamantina da unidade de mapeamento Kaj,. Sobre os arenitos finos a
muito finos, dispostos em bancos alternados, com predominancia de estratificacdo
plano-paralela e cruzada e depositados em ambiente de sedimentacao fluvio-lacustre,
apresenta-se uma camada de argilitos de espessura entre 20 a 30 cm, cuja
declividade é de 5%. Provavelmente o paleo-ambiente de sedimentagdo deste
material, ocorreu em ambiente fluvial pelitico de baixo regime de fluxo d’agua, ou
seja, de lagos rasos.

Observando-se a Foto 6, nota-se que sobreposta aos argilitos,
encontra-se uma camada de arenitos finos, em adiantado estado de intemperismo. Na
parte inferior, observam-se os arenitos finos com estratificacdo plano-paralela em
espesso pacote de sedimentos (U). No centro, aparecem os bancos de argilitos
compactados, 0s quais servem de camada impermeabilizante a agua que se infiltra
em solo, podendo formar pequenos lengbis d’agua. E na parte superior, surgem

novamente os arenitos finos em adiantado estado de intemperismo (7).
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Foto 6. Perfil esratigréfico da Formacdo Adamantina — unidade de mapeamento
Kayy, localizado ao lado da area escolhida para o aterro sanitario. Nunes e
Boin (2001).

Foram os arenitos da Formacdo Adamantina - Ka;y, com seus bancos
de sedimentos alternadamente areniticos e areno-silto-argilosos, que originaram 0s
solos locais, através de processos pedogenéticos influenciados pela morfoestrutura,
formando no topo os Latossolos e nas médias encostas 0s Argissolos ou Podzolicos
Vermelho-Amarelo Eutroficos da area em questao.

As caracteristicas pedologicas identificadas no corte localizado ao
lado da area escolhida para o aterro sanitario sdo corroboradas pelo trabalho “Solos
do Colégio Técnico Agricola Dr. Antdnio Eufrésio de Toledo” de Presidente
Prudente — SP”, elaborado por Freire, O. et al. (1991: 89), em éarea localizada a
aproximadamente 2km de distancia do local de pesquisa.

Neste trabalho foram caracterizadas cinco unidades de mapeamento,
em que foram feitos oito perfis de solos em trincheiras e cortes de estrada, cuja
classificacdo foi a seguinte:

- Unidade Administragdo: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO

ALICO A moderado textura média fase relevo ondulado. Perfis 1 e 2;
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- Unidade Flamboyant: PODZOLICO VERMELHO EUTROFICO A
moderado textura arenosa/média fase relevo ondulado. Perfis 3 e 4;

- Unidade Biolégica: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO
EUTROFICO A moderado textura arenosa/média fase relevo ondulado. Perfis 5 ¢ 6;

- Unidade Abatedouro: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A
moderado textura arenosa fase relevo ondulado substrato arenito. Perfil 7;

- Unidade Represa: GLEI POUCO HUMIDO DISTROFICO textura
média fase relevo plano. Perfil 8.

Um detalhe importante € que ambas as areas, devido a sua
proximidade, apresentam as mesmas caracteristicas morfoldgicas, litoldgicas e
topograficas.

Conforme a orientagdo ministrada por um dos autores do trabalho
descrito acima, o pedologo professor da UNESP - Presidente Prudente-SP Dr.
Otavio Freire, 0s solos existentes na area do Colégio Técnico Agricola sdo 0s
mesmos da area escolhida pela gestdo 1997-2000 para o aterro sanitario,
principalmente o Latossolo Vermelho Escuro, que se apresentam de modo continuo,
como um prolongamento entre as duas areas.

Neste aspecto serdo detalhadas somente as unidades de mapeamento
dos Latossolos (Unidade Administrativa) e Podzdlicos (Unidade Flamboyant), que
estdo aproximadamente nas mesmas cotas topograficas da area anteriormente
escolhida para o aterro sanitario, servindo assim de parametro para 0s solos
existentes na area de estudo da presente pesquisa, e também, por terem sido
reconhecidas “in loco” as mesmas caracteristicas apontadas por Freire (1991).

1. Latossolos Vermelho Escuro (Unidade Administrativa)

De modo geral, apresentam-se profundos e arenosos, com transi¢do
gradual ou difusa entre os horizontes A, B e C. No horizonte B, identifica-se
caracteristica de latossolizacao, sendo profunda e de dificil delimitacdo entre os sub-
horizontes. A cor varia de parda avermelhada a vermelha. A textura € sempre
arenosa em todos os horizontes, com uma porcentagem de argila de 13,0 a 19,0% e

de silte ndo ultrapassando 3,0%.
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Tanto no perfil 1 quanto no 2, os Latossolos foram identificados e

delimitados em topos de elevacBes com declividades menores de 2% e altitudes

entre 485 a 480m. Conforme se observa nos Quadros 6 e 7, dos respectivos perfis, a

fracdo granulométrica mais representativa sdo as areias médias e finas, com pouca

concentracdo de argilas no horizonte B, tipico de Latossolo.

Quadro 6. Dados analiticos do perfil n° 1 — Unidade Administrativa.

Composicdo mecéanica (%) Densidade
horizontes | profundida ) )
Amg® | Ag Am Af Amf | Silte | Argila | Real | Aparente
-de (cm)
Ap 0-15 2.2 7.5 32.3 34.1 7.5 2.9 135 2.55 1.51
Az 15-25 2.7 7.3 32.6 32.9 8.3 3.0 13.2 2.57 1.52
Bsq 25-55 3.0 6.6 255 36.5 9.0 2.2 17.2 2.72 1.55
Bir; 35-90 3.3 6.8 26.6 32.0 10.0 2.8 18.5 2.75 1.57
Bir, 90-180 3.0 6.2 25.5 33.8 10.2 2.5 18.8 2.74 1.56
Fonte: Freire, O. et al. (1991: 38).
Quadro 7. Dados analiticos do perfil n° 2 — Unidade Administrativa.
Composi¢do mecanica (%) Densidade
horizontes | profundida ] )
Amg | Ag Am Af Amf Silte Argila | Real Aparente
-de (cm)

Ap 0-15 25 6.2 325 35.0 7.0 2.6 14.2 2.69 1.54
As 15-25 2.6 3.6 32.6 33.0 7.8 3.1 17.3 2.71 1.53
Bsq 25-50 3.1 3.2 26.6 37.2 8.5 2.7 18.7 2.70 1.59
Bir, 50-105 34 6.1 26.4 33.0 9.5 2.8 18.8 2.70 1.56
Bir, 105-200 3.2 6.5 26.5 32.8 9.7 2.8 18.5 2.70 1.56

Fonte: Freire, O. et al. (1991: 43).

5 As abreviaturas significam: Amg (areia muito grossa); Ag (areia grossa); Am (areia média); Af

(areia fina) e Amf (areia muito fina).
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2. Podzélicos (Unidade Flamboyant)

Apresentam-se profundos, bem drenados e com definicao clara entre
os horizontes A, B e C. Entre os sub-horizontes do horizonte A, a transicdo € clara e
entre os do B é gradual. Entre a zona de transicdo, entre 0 A e B, é gradual e, as
vezes, abrupta. No horizonte B encontra-se claro indicio de argilas iluviadas, devido
ao teor ser mais elevado. Alem disto, também se observou cerosidade.

A textura do horizonte A é franco-arenosa e do B franco-argilo-
arenosa. Assim, a relacdo entre o teor de argila do B para o A ¢é de aproximadamente
2,5. A porcentagem de areia varia de 80% nos horizontes A a 57% nos B, ocorrendo
um predominio da fracdo areia muito fina.

Geralmente estes solos ocorrem numa cota de 470 a 450m, cuja
declividade ¢é de 6 a 12%, localizando-se nas médias encostas. Conforme se observa
nos Quadros 8 e 9, dos respectivos perfis, a fracdo granulométrica mais
representativa sdo as areias muito finas, com expressiva concentracao de argilas no

horizonte B, tipico de Podzolicos.

Quadro 8. Dados analiticos do perfil n° 3 — Unidade Flamboyant.

Composicdo mecéanica (%) Densidade
horizontes | profundida- ) )
Amg Ag Am Af Amf Silte Argila [Real | Aparente
de (cm)

Ap 0-15 - - 17.7 23.4 50.1 - 8.8 2.64 1.2
E 15-40 - - 15.8 22.5 51.7 1.9 8.1 2.68 14
Bsq 40-75 - - 15.0 21.9 47.8 2.7 12.6 2.68 1.4
Bt; 75-102 - - 12.7 18.6 41.6 2.6 24.5 2.68 15
Bt, 102-132 - - 12.5 17.5 38.0 1.7 30.3 2.64 15
Bt; 132-162 - - 14.0 20.0 44.0 1.0 21.0 2.64 15
Bt, 162-200 - - 14.2 21.0 43.0 1.0 20.8 2.64 1.6

Fonte: Freire, O. et al. (1991: 49).
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Quadro 9. Dados analiticos do perfil n° 4 — Unidade Flamboyant.

Composi¢cdo mecanica (%) Densidade
horizontes | profundida- ) )
Amg Ag Am Af Amf Silte Argila [Real | Aparente
de (cm)

Ap 0-15 - - 35 34.7 39.9 9.1 10.8 2.64 13
E 15-25 - - 3.8 34.8 43.0 9.0 9.4 2.70 14
Bt; 25-45 - - 2.9 28.9 35.6 8.4 24.2 2.70 1.6
Bt, 45-75 - - 2.8 30.9 35.9 8.3 26.0 2.68 15
Bt; 75-110 - - 2.5 29.8 35.8 9.0 22.9 2.64 1.4
C 110- -+ - - 2.6 28.0 34.9 8.2 26.3 2.64 -

Fonte: Freire, O. et al. (1991: 54).

Como descrito anteriormente, na area escolhida para o aterro
sanitario, em alguns setores pouco sobrou do pacote de sedimentos intemperizados
(regolitos).

Com a retirada de camadas superiores dos solos, para serem utilizadas
como material de empréstimo para obras, restaram em avancado estagio de
alteragéo, os arenitos finos da Formacdo Adamantina — Kayy. Estes arenitos, em
alguns locais, apresentam-se fridveis e, em outros, compactados.

A intercalacdo de camadas arenosas com camadas silto-argilosas
proporciona diferenciacdes do fluxo de &gua entre as mesmas, facilitando a
infiltragcdo nos niveis arenosos e o retardamento nos niveis argilosos.

A retencdo de dgua em alguns niveis (silto-argilosos) origina lengois
d’a4gua (fredtico subterraneo), que localmente sdo comumente suspensos e
associados as areas com predominio de Argissolos. Estes sdo observados no terco
inferior das baixas vertentes, onde o lencol freatico aflora em extensas areas de
nascentes difusas, e logo apos, sob a forma de pequenos filetes, originando os olhos
d*agua ou nascentes de cabeceira de drenagem.

Nestes locais, a maior resisténcia das camadas silto-argilosas se faz

sentir na mudanca de declividade das vertentes, que podem variar entre 10 a 20%.
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Assim como a agua, nos niveis de retardamento ou concentracdo do
liquido pluvial, também se concentrard ai todo o liquido contaminante ativo
(chorume) dissolvido ou ndo na 4gua de percolacdo dos sedimentos locais.

Desta forma, caso fosse mantida a area escolhida e,
conseqiientemente, ndo se impermeabilizasse a cava do aterro sanitario, a agua
aflorante (pontos de nascentes) poderia sofrer grande contaminacdo e ao aflorar
transferiria para o corpo d’agua superficial a carga contaminante produzida no aterro
sanitario.

Neste aspecto, caracterizando o que foi dito anteriormente, pode-se
observar no perfil geoldgico - pedolégico (Figura 25) feito no corte do manto de
regolito descrito nas fotos 5 e 6, a disposicao estratigrafica em que se encontram 0s
perfis de solo e as camadas geoldgicas da Formacdo Adamantina Kay,, bem como o
local onde aflora o lengol freatico suspenso.

Neste perfil, foram tomados em campo cinco pontos de medida, indo

do topo (horizonte A) até o limite superior da camada silto-argilosa (Tabela 13).

Tabela 13. Medidas das distancias e profundidades entre os cinco pontos e o tipo
de solo baseado nas caracteristicas texturais e estruturais do horizonte B.

Pontos de | Altitude Declividade Profundidade Distancia .
. ‘i entre 0s Tipo de solo
medida media (%) (m)
pontos (m)
Ponto 1 482 5a10 6,80 1a2=7,00 Latossolo
Ponto 2 481 5a10 5,00 2a3=4,50 Vermelho
Ponto 3 481 5210 5,00 3a4=2600  CSCUM
Ponto 4 479 5a10 3,00 4a5=30,00 Argissolo
Vermelho
final d Amarelo
Ponto 5 479 5a15 1,00 Saofinal do  (pogzglico)
corte = 40,00

Organizado e elaborado por: Nunes (2001)

Além das medidas de espessura do manto de regolito feitas no corte
descrito anteriormente, foram coletadas cinco amostras de solos, a fim de se analisar,
através da composicdo granulométrica (areia, silte e argila), e das densidades real e
aparente, a porosidade ou porosidade de areacdo dos horizontes B e C (Tabela 14).
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Figura 25 - Perfil geoldgico-pedoldgico de um corte localizado ao lado da area escolhida
pela gestao 1997-2000, para o Aterro Sanitario de Presidente Prudente - SP.
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Tabela 14. Dados analiticos dos horizontes B e C dos solos Latossolo Vermelho Escuro e Argissolo Vermelho Amarelo do corte
localizado ao lado da area escolhida para o aterro sanitario.

Composicdo Granulométrica % Densidade Porosidade
Horizonte Profundida- Areia 100.(Dr — Da)
Solo de (cm) Silte | Argila Real | Aparente Dr VPT %
Am Af Amf | Total
o
3
G 1B 25-620 3,68 | 45,23 | 51,09 | 69,98 6,42 23,80 2,67 1,21 2,67 1,21 54,68
2
)
£
(]
>
o
S 1C 620-680 0,76 | 13,08 | 86,16 | 57,76 | 17,44 24,47 2,58 1,08 2,58 1,08 58,14
[72)
£
-
g Bt 45-90 2,94 | 40,35 | 56,71 | 58,53 6,27 32,80 2,42 1,13 2,42 1,13 53,31
£
<
2
E 2B 90-250 2,40 | 36,21 | 61,39 | 64,91 | 12,69 24,13 2,42 1,20 2,42 1,20 50,41
g
o
2
% 2C 250-350 0,77 | 16,56 | 82,67 | 44,07 | 27,93 27,00 2,50 1,03 2,50 1,03 58,80
<

Obs: Am (areia média), Af (areia fina), Amf (areia muito fina), Dr (densidade real), Da (densidade aparente) e VTP (volume total de poros).

Organizado e elaborado por: Nunes (2001)
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Duas amostras foram retiradas do Latossolo Vermelho Escuro
(horizontes 1B e 1C) e trés amostras do Argissolo Vermelho Amarelo (horizontes
Bt, 2B e 2C).

Estes dados séo importantes para relacionar qual o tipo de solo
associado a porcentagem de argila mais adequada para ser utilizada como material
de impermeabilizacdo de base, bem como no uso para cobertura das células de lixo,
em ambiente de decomposicéo anaeroébio.

A descricdo das caracteristicas texturais e estruturais do horizonte B
Latossolico e B textural (Argissolo), foi elaborada conforme descrito no “Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo” (Lemos, R. C. de e Santos, R. D. dos; 1996:
83).

Conforme se nota no perfil, associado as tabelas 13 e 14, do ponto 1
ao 3, distanciando-se aproximadamente 11,5 metros, a espessura média do perfil é
de 5,6 metros, estando a uma altitude média de 482m, cuja declividade média € de 5
a 10%.

Observou-se que o perfil do solo apresenta, um espesso horizonte 1B
de profundidade entre 25 a 620cm, cujos percentuais texturais foram de 69,98 de
areia, 6,42 de silte e 23,80 de argila. A fracdo areia muito fina € a predominante com
51,09%. A estrutura é prismatica, com aspecto macico, que se rompe facilmente ao
bater com o martelo geoldgico, em granular muito pequeno.

No mesmo perfil, o horizonte 1C, pouco profundo, de 620 a 680 cm,
também apresentou o predominio da fracdo areia com 57,76%. Desta a maior
porcentagem também foi de areia muito fina, 86,16. O restante das fracdes
granulométricas ou texturais apresentaram 17,44 % de silte e 24,47% de argila.

De acordo com as caracteristicas texturais, classificou-se o perfil
como franco-arenoso, devido a alta porcentagem de areia total (69,98%), onde
ocorre 0 predominio maior da fracdo areia muito fina nos dois horizontes, e uma
dispersao uniforme das argilas, ao longo do espesso e profundo perfil do horizonte
1B. Solos com estas caracteristicas sdo tipicos de Latossolo.

Além dos dados da composicdo granulometrica, foram calculados os

dados da densidade real e da aparente para a obtencéo da porosidade.
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No horizonte 1B, a densidade real foi de 2,67 e a aparente de 1,21,
apresentando uma porosidade total de 54,68%. E, no horizonte 1C, a densidade real
foi de 2,58, a aparente de 1,08 e a porosidade total de 58,14%.

No outro perfil de solo analisado, que se situa em um ponto entre a
metade do ponto 3 até o corte final do barranco, cuja distancia é de
aproximadamente 83m, a espessura média do regolito é de 2,6 metros, estando a
uma altitude média de 479m, e com declividades que variam entre 5 a 15%.

Neste perfil, identificou-se texturalmente, no horizonte Bt
(profundidade entre 45 a 90 cm), uma porcentagem de 32,80 de argila, 6,27 de silte e
58,53 de areia, sendo que 56,71% foi de areia muito fina. A textura é de média a
argilosa e a estrutura apresenta blocos subangulares, com cerosidade moderada.

No horizonte 2B, com profundidade entre 90 a 250 cm, a composi¢édo
granulométrica predominante foi areia, com 64,91%, posteriormente argila, com
24,13% e silte com 12,69%. E, no horizonte 2C, de profundidade entre 250 a 350
cm, também a fragdo predominante foi de areia, com 44,07%, tendo 82,67% de areia
muito fina, de silte 27,93% e argila 27,00%. Como se pode observar, das amostras
analisadas em laboratorio, a Unica que apresentou a fracdo silte maior ou igual a
fracdo argila, foi a do horizonte 2C.

A partir das caracteristicas texturais, classificou-se o perfil como
franco argiloarenoso, devido a concentracdo de argila iluviada, com cerosidade
média, no horizonte Bt (32,80%). Solos com estas caracteristicas sdo tipicos de
Argissolo ou Podzélico.

Quanto aos dados sobre as densidades real e aparente para a obtencao
da porosidade total, observando-se a Tabela 14 constatou-se que a maior porosidade
ocorreu no horizonte 2C (58,80%), posteriormente no Bt (53,31%) e, em menor
porcentagem, no 2B (50,41%).

Associando os dados de composi¢do granulométrica com os de
porosidade dos solos acima descritos, constatou-se que os percentuais de porosidade
total apresentaram, entre os horizontes dos solos Latossolo Vermelho Escuro e

Argissolo Vermelho Amarelo, uma variacdo entre 50,41 (2B) a 58,80 (2C).
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Geralmente, em meédia, solos com estes percentuais sdo classificados como
argilosos.

No caso do Latossolo Vermelho Escuro, este apresentou, ao longo do
horizonte 1B, percentuais médios uniformes de porosidade e distribuicdo de argilas.
Isto significa que, a partir da textura fina a arenosa, ele apresenta boa drenagem de
percolados liquidos e aeracdo de oxigénio entre 0s espacos porosos. Ou seja, ocorre
maior percolacdo de &gua gravitacional, fazendo com que o0 ar passe a ocupar 0S
poros néo capilares.

Referente ao Argissolo Vermelho Amarelo, além do perfil ser menos
espesso e profundo, ocorreu maior concentracdo de argila iluviada verticalmente, ou
por deslocamento horizontal, no horizonte Bt.

A textura fina & argilosa deste horizonte dificulta a drenagem de
percolados liquidos e aeracdo de oxigénio nos horizontes inferiores. Por outro lado,
no estado de saturacdo, ele pode conter mais agua que no perfil do Latossolo
Vermelho Escuro.

Como po6de ser observado, a relagdo entre a drenagem de percolados
liquidos e a aeracdo de oxigénio em subsolo, estd diretamente associada a
porosidade, que se refletird no grau de arejamento e de drenagem dos solos.

Conforme o Quadro 10, proposto por Resende (1986: 55-6) o
Latossolo Vermelho Escuro de textura média a arenosa apresenta um grau de
arejamento e drenagem forte, com uma renovacao rapida em perfis permeéveis com
pequenas diferenciacdes.

Ja no Argissolo Vermelho Amarelo de textura argilosa,
principalmente no horizonte Bt, o grau de arejamento e drenagem é moderados. A
renovacao € lenta, pois o perfil permanece molhado por pequena parte do tempo. No
horizonte Bt, a camada de permeabilidade ¢é lenta e ocorre a existéncia de lencol

freatico suspenso.



Quadro 10. Descricdo das classes de drenagem e exemplos.
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Renovacéo Classes de drenagem Exemplos
Muito rapida, por excessiva
permeabilidade, declives muito | Excessivamente drenado | Solos muito arenosos.

ingremes ou ambos.

Répida, em perfis permedveis com
pequena diferenciacgéo.

Fortemente drenado

Latossolos de textura média.

Réapida, em perfis permeéveis com
pequena diferenciacdo.

Acentuadamente drenado

Latossolos de textura argilosa
a média.

Facil, mas ndo rapidamente, sem
mosqueado de reducdo, exceto a
grandes profundidades.

Bem drenado

Terra Roxa  Estruturada,
Podzo6licos e  Latossolos
argilosos, com baixos teores
de ferro e caolinticos.

Lenta, perfil permanece molhado por
pequena parte do tempo, camada de
permeabilidade lenta e lencol freatico

Moderadamente drenado

Podzolicos e Cambissolos
desenvolvidos de rochas

no horizonte B, ou logo abaixo, alto, e peliticas.
ou remocdo lateral interna.
Lenta, perfil molhado por muito tempo, Vertissolos, Hidromorficos

indicio de gleisacdo nas partes baixas.

Imperfeitamente drenado

Cinzento Planossolos.

Lencol freatico a superficie ou préximo
a ela uma boa parte do ano.

Mal drenado

Gley pouco Humico.

Lencol freatico a superficie ou préximo
a ela na maior parte do ano; estagnacdo
de agua.

Muito mal drenado

Organicos e Gley Humico
(alg), Tiomorficos.

Fonte: Resende (1986: 56)

E importante destacar que, até o presente momento, todas as analises

elaboradas nos solos Latossolo Vermelho Escuro e Argissolo Vermelho Amarelo

foram feitas em perfis ndo alterados. 1sso significa que, ao ser definida a area para a

construcdo do aterro sanitario, o solo que servira principalmente como material de

cobertura, quando

remexido estruturalmente,

nao apresentaré as mesmas

caracteristicas que outrora. As porcentagens das fracfes granulométricas (areia, silte
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e argila) ndo se alteram, mas a estrutura’ (granular, angular e prisméatica) se
modifica profundamente. Assim, na definicdo de qual o melhor tipo de solo para ser
utilizado como material de cobertura, o principal aspecto a ser observado quanto as
porcentagens de argilas que se apresentam ndao somente em um Unico horizonte,
como nos Argissolos com horizonte B textural, mas no perfil como um todo.

Assim, a &gua, ao percolar nos horizontes dos solos Latossolo
Vermelho Escuro (topo da colina a média alta vertente), penetra de modo mais
rapido, e nos horizontes do Argissolo Vermelho Amarelo (média a baixa vertente),
de modo mais lento, ao atingir o substrato rochoso (Formacdo Adamantina Kayy).
No local onde serdo depositados os residuos solidos e liquidos do aterro sanitario, de
acordo com as caracteristicas morfoestruturais da area de pesquisa, o liquido
infiltrante circulard em um misto de meio poroso por granulagdo e poroso por
fissuracéo.

O meio poroso por granulacdo constitui-se em uma rocha de origem
sedimentar, que apresenta diversos depoésitos estratigraficos. Estes depoésitos, por
serem constituidos granulométricamente de sedimentos heterogéneos, podem
dificultar a permeabilidade vertical do fluxo de dgua entre as camadas geologicas.

No caso da area de pesquisa, como Vvisto anteriormente,
estratigraficamente na Formacdo Adamantina - Kay,,, ocorrem intercalacdes entre
bancos de arenitos finos a muito finos com camadas de lamitos e argilitos. As
camadas de arenitos finos a muito finos apresentam-se mais friaveis e permeaveis a
infiltracdo de percolados. J& as camadas de argilitos, por serem camadas
granulométricamente compostas predominantemente por argilas, ao se tornarem
saturadas apresentam-se pouco friaveis e permeaveis ao fluxo vertical de agua.

Associado a um meio poroso por granulagdo (rocha sedimentar), o
liquido percolante também circula por um meio poroso por fissuracdo. Esta
associacdo é feita devido as caracteristicas morfoestruturais presentes na area, ou
seja, por estar situada em um alto topografico e alto estrutural, apresenta alta
lixiviacdo, alta percolacdo, alteracdes profundas, intensa circulacdo de agua e baixa

16 A estrutura de um solo pode ser definida como sendo o resultado da agregagéo das suas
particulas primérias, originando formas definidas (Kiehl, 1979: 145).
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erosdo. Estes processos sdo ocasionados devido ao grau de fraturamento do substrato
rochoso (Formacdo Adamantina), decorrentes de fatores tectdnicos estruturais
anteriormente comentados. Assim, a dgua também circula pelas fraturas existentes
entre as camadas. Todavia, conforme o grau de meteorizac¢ao das rochas, as argilas
resultantes deste processo, podem se depositar em areas comprimidas
tectonicamente (sinformes), onde ocasionam o impedimento de infiltracdo de
liquidos pelas fraturas.

Com base nas caracteristicas texturais ou granulométricas, na
porosidade dos solos e na circulagdo da agua nos meios porosos, descritos na area do
aterro sanitario, foi feita uma adaptacdo a partir da tabela proposta por Miotto (1990:
107), que trata da relagdo entre a constituicdo textural dos solos e o grau de
permeabilidade e infiltracdo de agua, favoravel a saponificacdo’’ de cadaveres em
ambiente anaerobio. Na Tabela 15 (adaptada), procurou-se associar 0S mesmos
parametros utilizados por Miotto op cit , agora para a decomposicdo da matéria
organica em ambiente anaerdbio, contida nos residuos solidos domésticos, que sdo

depositados em cavas sobre a rocha decomposta/alterada em aterro sanitario.

Tabela 15. Favorabilidade a decomposicdo da matéria orgénica presente nos
residuos solidos em ambiente anaerdbico.

Potencial Condutividade Coeficiente de - .
. L. P . Favorabilidade a
S Hidrogeoldgico Hidraulica ou Transmis- -
Constituicdo dos solos ~ L .. decomposicéo da
(vazéo permeabilidade  sividade (cm/s) . A
o matéria organica
especifica) (cm/s)
Solos Argilosos Fraco 0,01020,200 0,040 20,800 Muito Favoravel
(superficiais)
Solos Argilosos (profundos) | Muito Fraco 10® 4107 4x10%4 4x107 Favoréavel
Areias Finas Elevado 1,00 a 5,00 4,00 a 20,00 Desfavoravel
Areias Médias Elevado 5,00 & 20,00 20,00 a 80,00 Desfavoravel
Mistura de Areia Grossa e 6timo 10021.000,00  40024.000,00  Muito Desfavoravel
Cascalho
Mistura de Argila, Areia | - g oqyel 53100,00 20,00 & 400,00 Desfavorével
e Cascalho.

Fonte: Adaptado de Miotto (1990: 107).

7 Processo que transforma o cadaver em matéria de consisténcia untuosa, mole e quebradica, de
tonalidade amarelo-escura, com aspecto de céra ou sabdo. Este processo ocorre em solos
constantemente encharcados de dificil aeragéo.
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De acordo com a Tabela 15, pode-se analisar e inferir que o horizonte
1B do Latossolo Vermelho Escuro (profundidade de 25 a 620 cm), por ser
constituido texturalmente na sua maioria de areia muito fina e uma boa dispersao de
argilas ao longo do seu perfil (23,80%), mesmo apresentando um potencial
hidrogeoldgico (vazdo especifica) elevado, uma condutividade hidraulica de 1,00 a
5,00 cm/s de permeabilidade e um coeficiente de transmissividade médio de 4,00 a
20,00 cm/s, pode ser considerado como favoravel para ser utilizado como material
de cobertura das células dos residuos sélidos em ambiente anaerdbio.

Quanto ao Argissolo Vermelho Amarelo, por apresentar um horizonte
Bt superficial (profundidade de 45 a 90 cm), texturalmente identificado como franco
argiloarenoso, mesmo apresentando um potencial hidrogeoldgico fraco, com uma
condutividade hidraulica de 0,010 a 0,200 cm/s e um coeficiente de transmissividade
baixo de 0,040 a 0,800 cm/s, é considerado como desfavoravel para ser utilizado
como material de cobertura das células dos residuos sélidos em ambiente
anaerobico, pois a concentracdo maior de argilas encontra-se, basicamente, no
horizonte Bt textural.

Apds a analise da dinamica dos fatores fisicos que atuam em
subsuperficie (enddgenos), no caso os aspectos morfoestruturais e pedologicos,
serdo analisados, na sequéncia, os aspectos fisicos exdgenos, objetivando-se

compreender a morfodindmica da paisagem na sua totalidade.

5.2. Os aspectos Exdgenos

Como ja foi visto no capitulo anterior, identificou-se que no
municipio de Presidente Prudente, predominam geomorfoldégicamente, relevos de
colinas concavo-convexas de topos suavemente convexizados. Além desta forma de
relevo, existem também os Morrotes Alongados e Espigdes, nos quais situa-se o
nicleo urbano da cidade de Presidente Prudente, onde predominam declividades
médias a altas, acima de 15%, com amplitudes locais inferiores a 100 metros.

Com referéncia a area em que foi feita a analise morfodinadmica, de

acordo com a Carta Geomorfologica do Distrito Industrial de Presidente Prudente
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(Figura 26), foram identificados trés compartimentos de relevo, que
aproximadamente se associam, topograficamente, com as seguintes formacdes
geoldgicas e pedoldgicas:

1. Topo suavemente ondulado das colinas convexizadas (450 a
486metros), com predominio de formacbes de alteracdo do tipo manto de
intemperismo ou regolito. Em alguns setores, afloram os arenitos da Formacao
Adamantina, com ocorréncia dos topos para as médias altas vertentes de Latossolo
Vermelho Escuro e, em alguns setores, Argissolo Vermelho Amarelo (Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutrofico);

2. Dominio das vertentes convexo-céncavas e mistas (420 a 450
metros), com predominio da Formagdo Adamantina e Argissolo Vermelho Amarelo
(Podzolico Vermelho Amarelo Eutrofico);

3. Fundos de vales e varzeas (380 a 420 metros), com predominio de
Formacdes Aluviais Quaternarias e Neossolo Fluvico + Gleissolo Haplico.

Observando a Carta Geomorfolégica, a linha diviséria dos
compartimentos corresponde a um patamar de vertente estrutural, cujo substrato
geoldgico de sustentacdo sdo os arenitos cimentados por carbonato de célcio da
Formacdo Adamantina. Além disso, a linha diviséria delimita os compartimentos do
Topo suavemente ondulado das colinas convexizadas com o do Dominio das
vertentes convexo—concavas e mistas.

De modo geral, apresentam-se como a principal forma de relevo
dominante as colinas convexizadas de topos suavemente ondulados, cujas
declividades (Figura 27) variam em média de 2 a 10%. No compartimento do
Dominio das vertentes concavo-convexas e mistas, apresentam-se declividades que
variam de 10 & maior que 20%. E, nos Fundos de Vale e Vérzea, os valores

apresentam-se entre 0 a 5%.
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A morfologia formada pela seqiiéncia de relevos de colinas concavo-
convexas possui de médios a amplos interflivios, que se interligam com outras
colinas através de colos rasos e pouco alongados, formando pequenos espigbes
desgastados pela pediplanacdo neogénica (Ab’ Saber, 1969:4), cujas altitudes variam
para a area de 486 metros (setor central) a 425 metros (setor leste).

Neste contexto, a area escolhida pela gestdo 1997-2000, para o aterro
sanitéario (Foto 7), encontra-se localizada na média alta vertente de uma colina, entre
486 a 479 metros. O local apresenta declividades pouco acentuadas, variando de 0 a

10% na sua maior parte. Somente 0s setores a jusante (baixa vertente) é que

apresentam declividades de 10 a 15%.

onde foi retirado solo (material de empréstimo). Ao fundo, visualiza-se o
predominio dos relevos de colinas convexo-concavas de topos
suavemente ondulado. Nunes (2000)

Os espigdes desgastados, no quais se encontra a area escolhida para o
aterro sanitario, servem como divisores de aguas entre as bacias hidrograficas dos
afluentes dos rios Santo Anastacio, a oeste, e do Peixe, a nordeste. 1sso pode ser
observado na Carta Hipsométrica (Figura 28), em que os topos apresentam altitudes
que variam de 450 a 486 metros, e cuja linha de cumeada, por onde passa a estrada

de Ferro Sorocabana esta no sentido NW-SE.
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E importante destacar que, foi justamente sobre este espigio divisor
de &gua, que se construiu primeiramente a estrada de Ferro Sorocabana, cujos trilhos
chegaram a regido de Presidente Prudente em 1917. A estrada de Ferro Sorocabana
serviu como um dos marcos historicos impulsionadores do crescimento
demogréafico, urbano e econbmico para a cidade de Presidente Prudente.
Posteriormente, foi construida sobre o mesmo espigdo a rodovia Raposo Tavares
(SP-270).

Paralelamente a expansdo da malha ferroviaria, a ocupacédo histérica
do relevo onde se encontra localizado o sitio urbano da cidade de Presidente
Prudente, inclusive da area de pesquisa (Distrito Industrial), deu-se, inicialmente,
dos topos das colinas e espigdes rasos, direcionando-se, posteriormente, para as
areas mais baixas, os fundos de vales e varzeas.

Esta forma de ocupacgédo do relevo ocorreu de modo semelhante em
todo o extremo Oeste Paulista, em que Barrios (1995:89), ao estudar “O

Agrossistema do Oeste Paulista”, descreve que:

“A ocupacdo do territdrio representativo do agrossistema se
fez, primeiramente nos espigdes seguindo a estrada de ferro,
para depois se espalhar em direcéo aos vales dos rios do Peixe
e Paranapanema™.

Associada a morfologia do relevo, a litologia dominante nos Topos
das colinas e espigdes €, na maioria, formada por um manto de
regolito/intemperismo de espessura variada. JA& no Dominio das vertentes convexo-
convavas e mistas, onde predominam os arenitos da Formagdo Adamantina, nas
médias vertentes, o regolito se apresenta mais espesso. Em alguns setores, onde
ocorreram retiradas de material de empréstimo (materiais espolicos), ou nos pontos
de predominancia de erosdo linear (ravinamento), afloram os arenitos fluvio-
lacustres da Formacdo Adamantina. Nas varzeas, predominam os sedimentos
aluvionares e os coluvionares.

Nos compartimentos de onde se retirou solo (materiais espolicos) para

a construcdo das obras dos trevos de entrada para a cidade de Presidente Prudente,
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na rodovia Raposo Tavares SP-270; e nos pontos de onde ainda se retira solo para
ser utilizado na cobertura do aterro controlado, local onde se depositam os residuos
domésticos sem nenhum tratamento dos lixiviados organicos e inorgéanicos, o pacote
de regolito apresenta-se, em alguns pontos, raso e, em outros pouco espessos. Nos
locais rasos, além de aflorarem os arenitos da Formacdo Adamantina, o solo fica
totalmente exposto, criando ambientes resistasicos favoraveis a diversos processos

erosivos (Foto 8).

N s o Ol T s

Figura 8. No centro observa -se 0 afloramento dos arenitos da Formaco
Adamantina. Este local se situa proximo do incinerador de lixo
hospitalar no Distrito Industrial. Nunes (2000).

As areas de declividade acentuada (de 10 a 20%) apresentam Vvarios
sistemas de embaciamento de aguas, com morfologia de cabeceiras de drenagem em
anfiteatros, cujo sistema de drenagem, nas areas em que afloram os arenitos da
Formacdo Adamantina, é dendritico.

Em alguns setores, observaram-se erosfes em forma de sulcos e
erosdes remontantes, com o sucessivo alargamento dos leitos fluviais através do
desbarrancamento das margens desvegetadas de alguns corregos. Alguns sulcos
encontram-se em processo de ravinamento (Foto 9), principalmente nas
proximidades da atual area de despejo dos residuos solidos domésticos (materiais
garbicos) e, com menos intensidade, proximo da area escolhida para o aterro

sanitario.
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Foto 9. Na parte inferior, observam-se os depositos de residuos sélidos domésticos
do aterro controlado, em uma vertente com declividade média de 20%. Na
outra encosta da colina, constatam-se processos erosivos lineares, com inicio
de ravinamentos. Nunes (2000).

Outro aspecto importante refere-se a relagdo entre a declividade e o
comprimento de rampa das vertentes, que expressam entre tantos aspectos a sua
morfologia. Esta se apresenta de forma heterogénea, ou seja, em algumas vertentes
tem-se morfologia c6ncava, convexa ou mista convexo-céncava. A formagéo deste
modelado est4 associada a processos morfogenéticos oriundos de clima umido, que
ocasionaram a formacdo de relevos mais arredondados (colinosos) ou semi-
mamelonizados sob as antigas superficies de cimeira, os chapadBes do Oeste
Paulista (Ab’Saber,1969) e ou atuais espigdes (Sudo,1980) desgastados pela erosédo
neogénica. Assim, os relevos colinosos dominantes na area de pesquisa e suas
feicdes geomorfoldgicas de encosta foram descritos baseados no exposto por Moura
e Silva (1998: 143-80), no trabalho sobre “Complexos de Rampas de Colavios”,
desenvolvido nas encostas dos relevos colinosos do Planalto Sudeste do Brasil e
adaptado a realidade observada na area de pesquisa.

Em éreas de cabeceiras de drenagem em anfiteatro, de declividades

acentuadas de 10 a 20% sem cobertura vegetal, 0 manto de regolito sofre processos
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de erosdo e deposicdo de material constituinte ao longo das vertentes, com
intensidade e diregdo que convergem para o eixo principal da bacia.

Neste caso, a partir da relacdo eroséo - sedimentacdo, as vertentes
com morfologia convexa recuam menos, sendo consideradas as areas como fonte
dos depdsitos coluviais encosta abaixo (Moura e Silva, 1998: 150). Ja as vertentes
cdncavas recuam mais rapidamente e as mistas sofrem um duplo processo ao longo
do seu perfil. Neste aspecto, a morfologia das vertentes (cdncavas, convexas e
mistas) esta intimamente associada as modificacdes climéticas, a litoestratigrafia
dominante e ao uso do solo.

Conforme pbde ser observado na Carta Geomorfoldgica, de modo
geral, as vertentes concavas apresentam declividades menos acentuadas, com rampas
mais longas e manto de intemperismo mais profundo. As vertentes convexas estao
geralmente associadas as vertentes mais declivosas, rampas pouco alongadas e
regolitos menos espessos. Em algumas colinas com predominio de vertentes
cbncavas, observagdes feitas a jusante da area escolhida para o aterro sanitério,
identificaram-se da média para a baixa vertente pr6ximo ao contato com a varzea,
pontos de surgéncia do lencol freatico, com o surgimento de cobertura vegetal tipica
de area de banhado (Foto 10).

Foto 10. Baixa vertente aj Jusante daarea escolhlda pelagestao 1997- 2000 para o
aterro sanitario. Neste local, observa-se a formacgdo de vegetacdo tipica de
banhado (Taboa), com afloramento do lencol freatico. Nunes (2000)
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Isso vem ao encontro do proposto por Moura e Silva (1998: 153-4),
em que as areas cbncavas concentram fluxos d’agua subsuperficiais através do
aumento do poro-pressdo, gerando também fluxos superficiais saturados que, em
periodos de maior pluviosidade, podem provocar rupturas/erosées por diferentes
processos. Este fato pode ser melhor compreendido quando se observa a Figura 29,
que apresenta uma delimitacdo das areas de surgéncias do lencol freatico. Estas
areas representam os locais onde o lencol freatico encontra-se quase aflorante. E
comum, nos periodos de maior pluviosidade, surgirem as chamadas minas dagua ou
nascentes. E a 4gua destas nascentes que abastece os diversos corregos temporarios e
permanentes da area.

No caso da area escolhida pela gestdo 1997-2000, para a construgdo
do aterro sanitario, constatou-se a existéncia de varios pontos de surgéncia do lencol
freatico a menos de 200 metros, como visto na Foto 10. Geralmente, estes lencois
freaticos sdo chamados de suspensos, devido a sua pouca profundidade. Este
processo ocorre porque a agua, ao se infiltrar no subsolo, quando encontra camadas
impermeaveis de sedimentos siltico-argilosos da Formagdo Adamantina — unidade
Kayy, acaba sendo confinada.

Alguns setores das areas de surgéncia do lencol freatico, conforme o
processo de ruptura ocasionado pela dinamica hidrico-geomorfologica, quando
associadas a historia de ocupacdo da paisagem, geraram, na area de pesquisa, Sérios
problemas ambientais, configurados na forma de sulcos erosivos laminares e
lineares. E importante destacar que, & jusante do local da area escolhida para o aterro
sanitario, mais precisamente na baixa vertente proxima do contato com a varzea,
onde ocorre o afloramento de varios pontos do lencol freatico, observaram-se
processos erosivos do tipo ravinamento, que ndo tendem a vogorocamento. Isto se
deve ao controle estrutural exercido pelo afloramento (em alguns pontos) do macico
rochoso (Formacdo Adamantina - Kay), jA& em adiantado estado intempérico. Ou
seja, neste ponto da vertente, onde os depdsitos coluviais sdo constituidos por uma
pequena camada de material pedogeneizado, ao serem erodidos, logo provocam o

afloramento dos arenitos intemperizados da Formagdo Adamantina.
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Ainda no mesmo setor, a jusante, devido as varias transformacdes
ambientais que a area sofreu (desmatamentos, ravinamentos, terraceamentos, etc.), o
material sedimentar originario de montante ao ser transportado, depositou-se em
forma de cone de dejecdo, em locais deprimidos e sustentados estruturalmente pelos
arenitos da Formacdo Adamantina. Nestes locais, formou-se uma pequena planicie
entulhada (varzea), em forma de alvéolos, que atualmente encontram-se
estabilizados pela vegetacéo tipica de banhado (ex: Taboa).

Em outro extremo da &rea cartografada, no setor & montante da bacia
de drenagem do cdrrego Gramado, o relevo é mais dissecado. Predominam
declividades mais acentuadas (maior que 20%), com morfologia de fundo de vales
em V. Isto se deve a pouca erodibilidade dos arenitos cimentados por carbonato de
calcio da Formacdo Adamantina. De modo geral, em quase toda a area cartografada,
ocorre 0 predominio de vales de fundo chato ou em U, com areas de varzeas em
setores, onde os materiais de natureza aluvio-collivio sdo ora mais rasos, ora mais
espessos.

Um outro detalne da influéncia litoestrutural dos arenitos da
Formacdo Adamantina sobre o relevo foi a identificagcdo de feicdes geomorfologicas
de terracos fluviais (421 metros), na porcado sul da area cartografada. Provavelmente,
constituia antigo leito fluvial do corrego da Boiada (410 metros).

Com referéncia a cobertura vegetal, na area dominam as gramineas.
Em alguns pontos, ocorre a existéncia de resquicios de matas residuais nas encostas,
em forma de cabeceiras de drenagem, e matas galerias ao longo de alguns corregos.
E nestes capbes de matas que se encontram algumas das nascentes d’agua, que
alimentam os varios cOrregos temporarios e permanentes.

Com a retirada da vegetacdo de porte, associada as varias atividades
socio-econémicas desenvolvidas ao longo do processo histérico de ocupacdo da
paisagem, algumas areas apresentam-se totalmente degradadas, com solo exposto,

como pode ser notado na Carta de Uso e Cobertura Vegetal (Figura 30).
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As dareas com solo exposto, sem cobertura vegetal, foram
caracterizadas como areas de retirada de solo para empréstimo. De forma geral, as
areas de empréstimo estdo situadas em locais topograficamente mais elevados, cujo
solo predominantemente mais utilizado é o Latossolo Vermelho Escuro, muito
propicio para construcao civil e aterro sanitario.

Quanto ao Uso do Solo, observou-se que o setor leste apresenta um
predominio de areas de cultivos permanentes ou temporéarios, associados a pequena e
a média propriedade, cujo relevo geralmente é mais dissecado, com declividades que
variam de 10 a maior que 20%.

Na sua quase totalidade, a area também apresenta o predominio das
pequenas e das médias propriedades. Em algumas delas, observou-se que o solo
encontra-se em estado de pousio, ou seja, ndo vem sendo utilizado para fins
agricolas.

No caso da area escolhida pela gestdo 1997-2000, para a construgao
do aterro sanitario, apds a retirada de material de empréstimo (materiais espoélicos),
foram construidos terracos, acompanhando as curvas de nivel. Esta obra vem
propiciando o crescimento espontaneo da vegetacdo do local, através do surgimento

de gramineas (Foto 11).

Foto 11. Crescimento pontno da cobertura vegetl da escolhida
para o aterro sanitario, através do surgimento de especies
vegetais do tipo gramineas. Nunes (2000).



162

Quanto as areas mais degradadas, observando-se as Carta de Uso do
Solo e Cobertura Vegetal e a Carta Geomorfoldgica, o setor onde se localiza o
Distrito Industrial € o mais afetado, principalmente apds ter sido escolhida uma &rea
em forma de cabeceira de drenagem, as margens dos afluentes do corrego Gramado,
como o atual local de depdsito de residuos sélidos domésticos do municipio (Foto
12).

Além do local de despejo dos residuos municipais, outros locais séo
caracterizados como superficies degradadas, pois, nos periodos de intensidade

pluviométrica, sdo extremamente susceptiveis a formacdo de sulcos erosivos.

Foto 12. Atual local de despejo dos residuos solidos domésticos do
municipio de Presidente Prudente-SP. Pela sua configuracéo
morfoldgica, a area € totalmente inadequada para o despejo de
residuos. Nunes (2000)

E nestes locais, caracterizados como superficies degradadas, que, ao
sofrerem a agdo de processos morfodindmicos erosivos, ocorre um carreamento dos
sedimentos, através do escoamento superficial, para dentro dos diversos cdorregos
existentes, principalmente os afluentes do Cérrego Gramado.

Além do aumento do nivel de assoreamento, alguns afluentes do
Corrego Gramado recebem o chorume que aflora das encostas, onde se encontram os

antigos depdsitos tecnogénicos de materiais garbicos (residuos sélidos domésticos).
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Além disso, sdo despejados na area materiais Urbicos como entulhos de construcéo,
pneus, metais diversos e até podas de arvores e galhos, conforme pode ser observado
na Foto 13.

Foto 13. No centro, observa-se a deposi¢do dos materiais Urbicos (podas de
galhos, entulhos de construcdo, pneus, metais diversos, etc.). Ao
fundo, notam-se os prédios das empresas instaladas no Distrito
Industrial. Nunes e Boin (2001).

Nesta mesma area, é freqlentes, observarem-se varios pontos de
gueimadas nas vertentes com feicdes em forma de cabeceira de drenagem em
anfiteatro (Foto 14), o que potencializa a erosdo laminar e linear.

Este tipo de degradacdo ocorre em Argissolo (Podzolico Vermelho-
Amarelo eutroficos), naturalmente susceptivel e fragil a processos erosivos do tipo
ravinamento.

Estes solos tém a tendéncia, devido a textura arenosa predominante
no horizonte A e argilosa no horizonte B, de sofrer com mais intensidade processos

morfodinamicos, que podem ocasionar atividades erosivas do tipo vogorocamento.
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Foto 14. Forma de relevo em cabeceira de drenagem em anfiteatro, proxima
da antiga area de dep0sito de residuos solidos urbanos, cujas
vertentes estdo totalmente desvegetadas ocasionando sérios

problemas de erosdo remontante. Os locais escuros significam os
pontos onde ocorreram queimadas. Nunes (2000)

A partir da caracterizacdo dos processos morfodinamicos atuantes na
paisagem do Distrito Industrial, elaborou-se um perfil no sentido W — E (Figura 31),
de modo a apresentar como, morfodinamicamente, 0s aspectos anteriormente
descritos, atuam no modelado do relevo e as suas implicacdes na area escolhida, pela
gestdo 1997-2000, para a construcao do aterro sanitario.

Como complemento ao perfil, elaborou-se uma carta morfodinamica
associada a um quadro de sintese integrada dos compartimentos de relevo (Figura
32), objetivando-se integrar as informacBes contidas nas cartas tematicas,
apontando-se a morfodindmica predominante e sua relagdo com o0 uso para a
construcdo de aterro sanitario. O quadro foi construido a partir do trabalho elaborado
por Ross (1996: 331-32), com as adaptaces necessarias, considerando-se as

caracteristicas da area de estudo.
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Figura 31 - Perfil Morfodindmico do Distrito Industrial de Presidente Prudente - Direcdo W - E.
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Figura 32 - Carta Morfodinamica e sintese integrada dos compatimentos de relevo do Distrito Industrial de Presidente Prudente - SP.
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Apds, a analise e a interacdo entre 0s aspectos exdgenos
(morfoestruturais e pedologicos), e enddgenos (geomorfoldgicos, declividade,
hipsometria, areas de surgéncia do lencol freético e uso do solo e cobertura vegetal),
que expressam a morfodindmica presente na area do Distrito Industrial, no qual esta
incluida a area escolhida pela gestdo 1997-2000, para a construcdo do Aterro
Sanitario de Presidente Prudente, indicou-se o compartimento de relevo Topo
suavemente ondulado das colinas convexizadas, como 0 mais adequado (com
restricdes) para a construcdo de um aterro sanitario. Ja, referente a area pesquisada
(local escolhido para o aterro sanitario) chegou-se ao resultado de que, a area €
inadequada.

No proximo capitulo, serdo caracterizados 0s aspectos referentes as
condicBes climaticas. Estas, estdo relacionadas com a precipitacdo, a temperatura, 0
balanco hidrico e a direcdo predominante dos ventos. Estes aspectos, sdo
importantes para se compreender, entre tantos fatores, como se processa a
producdo/geracdo de chorume e de odores, a partir da decomposicdo dos residuos

solidos domésticos e suas consequéncias para 0 ambiente.
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6 O CLIMA E SUA RELACAO COM OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

No capitulo anterior, foram analisados o0s aspectos fisicos
(geomorfologia, geologia, morfoestrutura e pedologia) ligados a morfodinamica da
paisagem regional (Oeste Paulista) e, principalmente, local (Distrito Industrial de
Presidente Prudente), indicando-se a partir da sintese integrada, qual o
compartimento de relevo mais adequado para a construcao de aterro sanitario.

Neste capitulo, primeiramente foi caracterizado o aspecto climatico
regional (Oeste Paulista). Posteriormente, baseado numa série histérica de 10 anos
(1990 a 1999), calcularam-se as médias mensais e anuais dos elementos climaticos
relacionados as caracteristicas termopluviométricas, incluindo-se a umidade relativa
do ar, o balanco hidrico e o regime dos ventos para 0 municipio de Presidente
Prudente. Em seguida, com base nos dados das médias diarias dos meses de janeiro
(periodo chuvoso) e julho (periodo menos chuvoso) do ano de 1999, realizou-se um
prognostico de producdo de chorume e odores (gases) em um ambiente de
decomposicdo anaerdbia do lixo, a partir das condices climaticas e meteoroldgicas

dominantes.

6.1. As caracteristicas do clima regional do Oeste Paulista

Conforme especificado anteriormente, 0 municipio de Presidente
Prudente encontra-se localizado no oeste do Estado de S&o Paulo.

Climatologicamente, o Oeste Paulista esta localizado em uma faixa de
transicdo climatica, entre as zonas de dominio das massas tropicais e polares, além
das perturbaces frontais.

Neste aspecto, uma das principais caracteristicas é a variabilidade
climatica existente na regido. Alguns estudiosos como Serra (1938), Monteiro (1969
e 1973) e Nimer (1989), foram os responsaveis por estabelecerem o padrdo da
dindmica atmosférica para o sudeste brasileiro (Sant’Anna Neto e Barrios, 1992:65).

Assim, os sistemas tropicais “...se individualizam na Massa Tropical

Atlantica (Ta), com origem no Anticiclone Atlantico; na Massa Tropical Continental
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(Tc), que se forma na Depressdo do Chaco; e na Massa Equatorial Continental(Ec),
que se origina na Planicie Amazonica™ (Sant’Anna Neto e Barrios, 1992:65-6).

Ja os sistemas polares ““...se individualizam na Massa Polar Atlantica
(Pa), originada no Anticiclone Polar, em seu ramo Atlantico, e nos sistemas
frontoldgicos, tendo como descontinuidade, provocada pelo entrechoque dos
sistemas tropicais e polares, a Frente Polar” (Sant’Anna Neto e Barrios, 1992:66).

No inverno, ocorre um aumento da participagdo dos sistemas polares,
mas o predominio das massas tropicais ainda prevalece. E no verdo, devido ao
processo de aquecimento, que ocorre uma maior atuacdo das massas tropicais,
associadas aos sistemas frontais.

Em estudo feito por Sant’Anna Neto e Barrios (1992:63-76), sobre a
“Variabilidade e tendéncia das chuvas na regido de Presidente Prudente”, foi
verificado que a distribuicdo das chuvas no Oeste Paulista ndo apresenta uma
uniformidade temporo-espacial, sobre uma topografia composta por relevos de
espigbes desgastados e suaves.

Os autores verificaram que os vales dos rios Santo Anasticio, do
Peixe e Laranja Doce apresentaram os menores totais pluviometricos (1.200 e 1.300
mm anuais). Ja nos topos dos espigdes entre os rios Paranapanema, Parana, Santo
Anastacio e do Peixe, por sinal, onde esta localizado o municipio de Presidente
Prudente, a precipitacdo se situa entre 1.300 e 1.400 mm anuais. E, na porcdo sul do
vale e no Pontal do Paranapanema, as precipitacdes situam-se entre 1.400 e 1.500
mm anuais. Isto ocorre em funcdo tanto da configuracdo do relevo (altimetria e
orientacdo das vertentes), quanto da direcdo de entrada dos sistemas atmosféricos
produtores das chuvas: a Frente Polar Atlantica.

Trabalhando com o intervalo de tempo entre 1951 e 1990 (40 anos),
os autores identificaram, conforme as estacGes do ano, uma tendéncia das chuvas
para a regido do Oeste Paulista, ou seja: na primavera e no inverno ocorreu uma
tendéncia crescente da pluviosidade; no outono, ela manteve-se estavel; e, no verdo,
mesmo sendo esta a estacdo mais chuvosa, com 40% das chuvas anuais, ela

apresentou uma tendéncia decrescente.



Estes dados tendem

170

a indicar que ndo existe uma regularidade

pluviométrica, ou seja, o que se verifica para a regido oeste do Estado de Séo Paulo é

uma variabilidade das chuvas que,

dependendo do encadeamento dos sistemas

atmosféricos atuantes ao longo do ano, pode ocasionar periodos de maior ou menor

quantidade de chuvas.
Segundo Boin (2000),

analisando a pluviosidade média de trinta anos

(1967-1996), a partir da Andlise Ritmica Climética proposta por Monteiro (1971),

apresentou o0s seguintes trajetos preferéncias das massas de ar que atingem o Oeste

Paulista (Figura 33).
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Figura 33- Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste Paulista,
inferidos da pluviosidade média de trinta anos (1967-1996)

Ao determinar o deslocamento das massas de ar, 0 autor demonstra que as

trajetdrias, principalmente a da Massa Polar Atlantica, conforme seu percurso, pode
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gerar anos chuvosos, habituais e secos para o Oeste Paulista. Assim, ao fazer a
analise climatica num periodo de 30 anos (1967 — 1996), o autor mostrou, a partir da
determinacdo dos anos-padrdo de 1983, 1984 e 1985, qual o efeito causado pela
trajetoria da Massa Polar Atlantica.

No caso do ano de 1983, considerado como chuvoso, ocorreu maior
atuacdo da Massa Tropical Atlantica e da Massa Polar Atlantica que teve uma
direcdo predominante de SE, ou seja, uma trajetdria oceénica. Isto gerou uma
tropicalizagdo da massa, ocasionando um aumento de temperatura e de umidade.

Para 0 ano de 1984, caracterizado como habitual, o trajeto da Massa
Polar Atlantica se continentalizou a partir do Uruguai e do Rio Grande do Sul,
ocasionando perda de umidade e, consequientemente quantidade menor de chuva. E,
para 0 ano de 1985, classificado como seco e frio, o fato deveu-se pela trajetoria
quase predominantemente continental da Massa Polar Atlantica.

Portanto, a regido do Oeste Paulista, que inclui Presidente Prudente,
devido a sua posicdo geogréfica, apresenta uma peculiaridade comum ao regime
pluviométrico dos tropicos Umidos, ou seja, registra uma estacdo chuvosa e quente
(outubro a margo) e outra menos chuvosa, de temperaturas amenas (abril a
setembro), muito influenciadas pela trajetoria das massas de ar, principalmente a
Massa Polar Atlantica. Feita a caracterizacdo dos aspectos climaticos regionais, serdo
analisadaa a seguir, as caracteristicas termopluviométricas para Presidente Prudente,

no periodo compreendido entre 1990 —1999.

6.2. A termopluviometria e o regime dos ventos

Para melhor compreensdo da descricdo e analise das caracteristicas
termopluviométricas, foi elaborado um quadro climatico (Quadro 11), que contempla
os graficos de temperaturas médias, minimas e maximas mensais, de precipitacées
mensais, das precipitagdes maximas em 24 horas, do nimero de dias de chuvas, da
umidade relativa do ar, do balanco hidrico e do diagrama de velocidade e dire¢do dos

ventos.
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Conforme se observa no Quadro 11, a temperatura média anual, em
Presidente Prudente, durante o periodo de 1990-1999, foi de 23.6° C. Maio, junho e
julho apresentam as médias mais baixas, entre 19° e 20° C (minima de 17.1° C em
julho de 1990). De outubro a margo, as médias térmicas mensais oscilam entre 24° e
26° C (méxima de 27.7° C em janeiro de 1998). As menores médias mensais foram
registradas nos meses de maio (19.9° C), junho (19.1° C) e julho (17.1° C); e, as
maiores médias ficaram entre os meses de novembro (26.6° C), dezembro (26.7° C) e
janeiro (27.7° C) (Figura 34).

A circulacdo atmosférica regional, que se caracteriza pelo dominio das
massas tropicais (Continental e Atlantica) e das massas polares, precedidas das
Frentes Frias, determinam o regime térmico, que se distingue em dois periodos bem
definidos: um quente e chuvoso de outubro a margo e outro ligeiramente menos

guente e menos chuvoso de abril a setembro.
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Figura 34. Variabilidade da temperatura média mensal (° C) de Presidente
Prudente (1990-1999).

Com referéncia a temperatura minima absoluta, o valor extremo foi
registrado em junho de 1994 (1.8 ° C) e a minima mais elevada foi observada em

janeiro de 1995 (21.3 ° C). A média das menores temperaturas minimas foi de 5.0 °
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C. Ao longo dos 10 anos, as médias absolutas anuais oscilaram entre 1.8 ° C (1994) e
10.8 ° C (1995) (Figura 35).
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Figura 35. Variabilidade mensal das temperaturas minimas absolutas (° C) de
Presidente Prudente (1990-1999).

Neste aspecto, 0s meses com a menor temperatura minima registrada
foram junho (1.8° C), julho (2.1° C) e agosto (4.1° C), e os de maior temperatura
minima foram dezembro (19.6 ° C), janeiro (21.3 ° C) e fevereiro (20.4 ° C).

No que tange as temperaturas maximas absolutas, a maior foi
registrada em outubro de 1994 (38.4 ° C) e a menor foi em junho de 1998 (29.2 ° C),
com uma média anual, ao longo dos 10 anos, de 36.7 ° C.

Os meses que registraram as maiores temperaturas maximas absolutas
foram setembro (37.7 ° C), outubro (38.4 ° C) e novembro (37.5 ° C). E os com as
menores temperaturas foram maio (29.5 ° C), junho (29.2 ° C) e julho (30.0 °C). No

geral, as temperaturas maximas oscilaram entre 34.8° C e 38.4° C (Figura 36).
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Figura 36. Variabilidade mensal das temperaturas maximas absolutas (° C) de
Presidente Prudente (1990-1999).

Analisando-se o grafico da precipitagdo média, a média no periodo de
10 anos foi de 1.331,1mm, oscilando entre a minima de 938,1mm (1991) e a maxima
de 1649,0 mm (1998). Neste periodo a maior precipitacdo mensal se deu em janeiro
de 1994 (443,8 mm) e a menor precipitacdo mensal ocorreu no més de agosto dos
anos de 1991, 1995 e 1999 (0,0 mm).

O trimestre mais chuvoso coincide com a estagdo chuvosa (outubro a
margo), o qual constatou as seguintes médias: dezembro (186,4 mm), janeiro (215,6
mm) e fevereiro (177,8 mm). Ja no trimestre mais seco, a média foi de (54,5 mm) em
junho, de (16,3 mm) em julho e de (39,6 mm) em agosto, que se situa no periodo da

estacdo menos chuvosa (abril a setembro) (Figura 37).
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E interessante observar-se que, 0 més de agosto apresentou, em alguns
anos, um total pluvial mensal baixo. Em alguns anos ndo foram registradas chuvas
(1991, 1995 e 1999), enquanto, em outros, houve elevada pluviosidade, de 134,1 mm
(1990) e 147,5 mm (1998).
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Figura 37. Variabilidade mensal de precipitacdes (mm) de Presidente Prudente
(1990-1999).

Quando se analisa a precipitagdo maxima em 24 horas, pode-se
observar que a média dos 10 anos foi de 89,0 mm de chuva, variando de 61,0 mm a
124,1 mm (valor maximo registrado no periodo).

A maior intensidade de chuva ocorreu no més de janeiro de 1994
(124,21 mm). Ja as menores incidéncias ocorreram no més de agosto dos anos de
1995, 1998 e 1999 (0,0 mm) (Figura 38).

Outros meses apresentaram incidéncia de chuva maior que 100 mm.
Foram os casos de fevereiro de 1993 (110,6 mm), margo de 1998 (100,8 mm), abril
de 1999 (100,6 mm) e novembro de 1996 (101,0 mm).
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Este tipo de intensidade de chuva (> 100 mm) é extremamente

prejudicial, principalmente em areas degradadas.
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Figura 38. Variabilidade das méximas de chuvas em 24 horas (mm) de Presidente
Prudente (1990-1999).

Os meses que apresentaram maiores valores médios de precipitacdes
intensas foram novembro (53,1 mm), dezembro (52,8 mm), janeiro (57,6 mm) e
fevereiro (54,9 mm). Ja os meses de junho (19,7 mm), julho (9,6 mm), agosto (12,8
mm) e setembro (28,9 mm) apresentaram as menores médias de precipitacGes
intensas.

Assim, 0 més com a maior média de chuvas em 24 horas foi janeiro
(57,6 mm), caracterizando-se como extremamente chuvoso. E, o0 més de menor
média foi julho, com 9,6 mm de chuva, sendo considerado seco.

Com relacdo ao numero de dias com chuva, observados entre 1990-
1999, constatou-se que a média anual de dias chuvosos foi de 114 dias, dando uma
média mensal de 9,5 dias. O ano de maior incidéncia foi o de 1998 com 125 dias,
cuja média foi de 10,4 dias por més. Posteriormente, 1990 com 124 dias (10,3 dias
por més) e 1996 com 122 dias (10,2 dias por més) (Figura 39).
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Figura 39. Variabilidade mensal do nimero de dias com chuvas (mm) de Presidente
Prudente (1990-1999).

O ano de menor numero de dias com chuva foi 1999, com 100 dias,
tendo a média de 8,3 dias por més. Neste ano, registrou-se a média de chuvas de
1.225,8 mm. Todavia, os anos de menor precipitagdo foram 1991 (938,1 mm), 1993
(1.196,4 mm) e 1995 (1.185,8 mm). No més de agosto dos anos de 1991, 1995 e
1999 ndo foi registrado nenhum dia com chuva. Por sinal, agosto apresentou ao
longo dos 10 anos a menor média (3,9 dias de chuva), onde se destacou o ano de
1990 (12 dias) e 1998 (9 dias). Os meses com a maior média de dias chuvosos foram
dezembro (14,1 dias), janeiro (15,8 dias) e fevereiro (14,2 dias). E, os de menor
numero de dias foram junho (6,5 dias), julho (4,4 dias) e agosto (3,9 dias).

Associando-se os dados referentes ao numero de dias com chuva com
0s de precipitacdo anteriormente comentados, em média o periodo de abril a
setembro apresenta 0s menores valores pluviométricos, e, de outubro a marco,
ocorrem as maiores quantidades de precipitagéo.

E justamente no periodo de maior precipitagdo que temos as
temperaturas médias mais elevadas, mesmo compreendendo que, temperaturas
elevadas, podem ocorrer ao longo de todo ano, e conseqiientemente nos periodos de
menor pluviosidade as menores temperaturas médias. Ou seja, 0S meses Mais

chuvosos (dezembro, janeiro e fevereiro), representam 0s meses em media com as
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maiores precipitacdes em 24 horas (mm). E, nos periodos secos (abril a setembro), as
temperaturas médias sdo mais baixas, principalmente durante os meses de junho,
julho e agosto.

Associanda aos periodos chuvosos e de baixas precipitagdes, observa-

Se uma expressiva variacdo nas porcentagens de umidade relativa do ar Figura 40).
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Figura 40. Variabilidade mensal da umidade relativa do ar (%) de Presidente
Prudente (1990-1999).

O més com as menores médias foi agosto, com um indice de 50.7% de
umidade relativa. O valor mais baixo foi registrado em agosto de 1995 (40%),
totalizando o ano com 60.3% de umidade. Todavia, 0 ano com a menor media foi
1999, com 60.1%.

Os maiores valores médios foram registrados nos meses de janeiro
(70.4%) e fevereiro (71%); o més com o maior percentual foi fevereiro (78%) de
1993, e 0 ano com a maior média foi 1998 (67.1%).

Isso significa que o periodo compreendido entre os meses de
dezembro (66.2%) a junho (64.8%) é o que apresenta os maiores indices de umidade
relativa. Este periodo estd associado as temperaturas mais elevadas e,
consequentemente, aos maiores valores de precipitacdo. Ja os meses de julho

(56.6%), agosto (50.7%) e setembro (58.3%) apresentaram 0s menores indices.
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Sd0 meses que, com excecdo de setembro, geralmente registram os
menores valores de temperatura e pluviosidade.

Em relacdo ao balanco hidrico do periodo de 1990-1999, observa-se
que os indices de deficiéncia e excedente de agua no solo, variaram em média de
21,65mm de excedente a 13,86mm de deficiéncia. Estes dados sdo importantes para
relacionarmos os periodos de excedentes hidricos com maior producao de chorume e
periodos de déficit com os de menor produgao.

Os anos em que ocorreram as maiores deficiéncias hidricas foram
1991 (354,5mm), 1995 (261,8mm) e 1999 (264,6mm). Foi justamente no ano de
1995 no més de agosto, que se registrou 0 maior indice negativo (97,1mm). Além
disto, no ano de 1991, ndo houve excedente.

Quanto aos indices de excedente hidrico, o maior foi registrado em
janeiro de 1994 (223,9mm), totalizando 0 ano com 244,2mm.

Os anos que apresentaram maiores excedentes hidricos foram 1990
(203mm), 1992 (453,7mm), 1993 (160,7mm), 1996 (370,3mm), 1997 (357,6mm) e
1998 (468,1mm).

O periodo de maior evapotranspiracdo real compreende o periodo das
chuvas (verdo) de outubro a marco, quando geralmente ocorre excedente hidrico. Ou
seja, € o periodo de maior infiltracdo e reposicdo de agua nos mananciais de
superficie e de subsuperficie.

O periodo de menor evapotranspiracdo real e, conseqiientemente, de
maior deficiéncia hidrica, coincide com o periodo seco e menos quente (abril a
setembro). Raros sdo 0s meses, neste periodo, que apresentam balanco hidrico
positivo. Isto foi observado no més de maio de 1992 (143mm), e no ano de 1998,
com 61,7mm (abril) e 26,8mm (maio).

Outro aspecto importante é o relacionado ao regime dos ventos
predominantes (freqliéncia e duracgéo), associado a velocidade (km/h).

Um aterro sanitario, por melhor operacionalizado que seja,
dificilmente ndo gerara odores, até porque o odor (gases) é produzido mesmo a
temperatura ambiente. Dependendo da situacdo e da localizacdo em que se encontra,

isto pode se tornar um problema para 0s moradores que habitam nas proximidades da
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area do aterro sanitario. Na area em estudo, os ventos predominantes sdo do
quadrante leste (E, SE, NE), representando cerca de 60% do tempo médio de atuacao

e de freqliéncia (Figuras 41).
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Figura 41. Variabilidade anual da frequéncia dos ventos (%), por direcdo de
Presidente Prudente (1990-1999).

No periodo analisado (1990 a 1999), a direcdo E € a predominante,
com uma duracdo média de 28.5 % e frequéncia de 23.4%. Posteriormente, os de NE,
com 16.1 % (duracdo) e 18.2% (freqiiéncia) e os de SE com 15.3 % (duracdo) e 15.8
% (frequiéncia).

Os ventos predominantes do quadrante E (NE e SE) estdo associados
ao Anticiclone Tropical Atlantico (TA), cujas temperaturas sdo elevadas, com baixa
umidade e velocidades médias. Estes ventos proporcionam uma razoavel dispersédo
dos poluentes, fumacas e odores, pois sdo ventos constantes ao longo do ano (60%).

Ja os ventos de W e NW sdo 0s que apresentam as menores
freqiiéncias (6.6% e 7.6%) e duracdes (4.4% e 4.6%) (Figura 42). Estes ventos estdo
associados a Massa Tropical Continental de baixa pressdo atmosférica (TC),
originaria da regido da depressdo do Chaco (baixa do Chaco). As temperaturas sdo
muito elevadas, com umidade relativa do ar muito baixa, causando, nos periodos de

calmaria, enorme desconforto humano. Ventos com estas caracteristicas sdo pouco
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dispersores de poluentes e odores. Além disto, os periodos de calmaria apresentaram

uma meédia de 9.3%, cujo valor maior ocorreu em 1997 (18.8%) e 0 menor em 1994 e

1995 (0.9%).
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Figura 42. Variabilidade anual da duracdo dos ventos (%), por direcdo de Presidente

Prudente (1990-1999).

Quanto a velocidade maxima anual, a média entre 1990-1999, foi de
63.1 km/h (maxima de 68.0 km/h e a minima de 57.3 km/h). Os meses que

apresentaram as maiores médias de velocidade foram setembro (71.1 km/h) e

outubro (72.6 km/h).

Durante este periodo, os ventos de maior intensidade ocorreram no
més de fevereiro de 1994 (128.2 km/h) e de margo de 1991 (108.0 km/h). Outros
periodos apresentaram ventos acima de 80 km/h, como foi o caso de outubro (93.6
km/h) de 1991; novembro (94.3 km/h) de 1993; marco (86.4 km/h) de 1996; e

janeiro (84.6 km/h) e abril (97.2 km/h) de 1998 (Figura 43).
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Figura 43. Variabilidade mensal da velocidade méaxima do vento (km/h) de
Presidente Prudente (1990-1999).

A partir da anélise dos aspectos que influenciam no regime dos ventos
(direcdo, frequéncia e a velocidade dominante), elaborou-se a Figura 44,
objetivando-se apresentar quais os quadrantes mais favoraveis ou desfavoraveis para
a construcao de empreendimentos do tipo do aterro sanitario, na cidade de Presidente
Prudente.

Neste caso, para 0 municipio de Presidente Prudente, a area mais
adequada para a constru¢do de um aterro sanitario é o setor SW — S - SE.

Os ventos do quadrante sul apresentaram, no periodo de 10 anos, uma
média de 7,1% de freqiiéncia e 4,5% de duracdo, estando associados ao Anticiclone
Migratdrio Polar Atlantico (PA), cujas temperaturas e umidade sdo baixas, mas de
velocidades elevadas.

Estes ventos sdo extremamente favoraveis a dispersdo dos poluentes e
odores, pois geralmente apresentam as caracteristicas de velocidade elevada
associadas a precedéncia de chuvas.

O que mais se verifica neste aspecto é a qualidade dos ventos e nao
tanto a sua quantidade. No caso dos ventos de leste, que sdo 0s de maior predominio
(60%), estes nem sempre sdo precedidos de chuvas que ajudam a dispersar e diluir as

particulas de poluentes, poeira e odores presentes na atmosfera.
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Feitas as caracterizacdes anual e mensal dos aspectos térmicos,
pluviométricos, hidricos e do regime dos ventos, compreendidas entre 1990 — 1999,
passamos a analisar, comparativamente, entre 0s meses de janeiro e julho de 1999, a
influéncia e a relacdo dos aspectos climaticos na producdo de chorume e odor.
Todavia, antes da analise comparativa entre os dois periodos, fez-se necessario
descrever como ocorre 0 processo de decomposicdo dos residuos solidos,
principalmente os domesticos, em ambiente de decomposi¢do anaerobio,
predominante em aterros sanitarios e a conseqiiente producdo de chorume e odor.

Isto serd visto a sequir.

6.3. Fatores climaticos que influenciam, em ambiente anaerdbio, para a

producdo de chorume e de gases.

Como visto no capitulo anterior, que analisou as caracteristicas
morfodindmicas presentes na paisagem que se encontra localizada a area escolhida,
pela gestdo 1997-2000, para a construcao do aterro sanitario, observou-se que, caso 0
empreendimento ndo viesse a ser bem operacionalizado, através de um sistema
adequado e compativel de drenagens pluviais superficiais e de subsuperficie, nos
periodos de chuvas intensas e concentradas (aguaceiros), corria-se 0 risco de que
ocorressem sérios danos estruturais nas bordas das células de lixo, com o
conseqiiente aparecimento de fissuras/ranhuras e o posterior afloramento dos
residuos s6lidos domésticos cobertos com solo.

Além disso € nos periodos em que ocorrem chuvas finas e
persistentes, que provocam maior infiltracdo de &gua em subsolo, associadas as
temperaturas médias elevadas, que ocorrera maior decomposicéo da matéria organica
do lixo (em ambiente anaerdébio), com consequente uma producdo maior de chorume
e odores (gases). Isso podera, conforme a forma de deposi¢do dos residuos sélidos e
as condicOes de tratamento, ocasionar risco de contaminagdo das dguas superficiais e

de subsuperficies.
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Com referéncia ao tratamento do lixo em aterro sanitario é importante
citar que, de acordo com Jardim et al (1995: 111-12), existem quatro formas de
tratamento dos residuos sélidos domésticos, possiveis de serem feitas em um aterro
sanitério, quais sejam: tratamento por digestdo anaerdbia, por digestdo aerdbia, por
digestdo semi-aerdbia e biologica. Destes, 0 mais utilizado no Brasil e nos Estados
Unidos é o tratamento por digestdo anaerobia, por ser considerado menos oneroso,
em comparagao com 0s outros tratamentos. Todavia 0 que traz as maiores vantagens
para a decomposicdo do lixo é o tratamento por digestdo aerdbia, no qual os residuos
sOlidos domésticos sdo decompostos em ambiente com presenga constante de

oxigénio, como pode ser observado no Quadro 12.

Quadro 12. Vantagens do processo de tratamento aerobio em relacdo ao
tratamento anaeradbio.

DIGESTAO )
FATORES VANTAGENS DO PROCESSO AEROBIO X
ANAEROBIO
Percolado (chorume) Menores niveis de DBO™ e DQO™
Facilitando tratamentos finais de liquidos
Formac&o de gases Nao-formacdo de gases perigosos (como metano)
Decomposicéo do lixo Mais rapido
Drenagem de liquidos e gases Maior, com beneficios para a estabilidade mecanica.

Fonte: Jardim et al (1995: 112)

No caso do aterro sanitario que devera ser construido em Presidente
Prudente, o processo de decomposic¢do dos residuos solidos domeésticos ocorrera a
partir da decomposicao anaerobia ou digestdo anaerdbia, que € compreendida como a
decomposicdo da matéria organica na auséncia de oxigénio molecular, com

conversao deste material em metano (CH,) e didxido de carbono (CO,).

'8 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): medida da quantidade de oxigénio consumida pelos
microorganismos na oxidacdo da matéria organica presente na agua ou na agua residuaria. Quanto
maior o grau de poluicdo, maior a DBO.

1% Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): medida da quantidade de oxigénio consumida na
oxidacdo quimica da matéria organica presente na agua ou na agua residuaria. Em geral, a DQO é
maior que a DBO e nem sempre é possivel correlaciona-las.
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Conforme a Figura 45, elaborada por Pohland & Harper (1985, apud
Gomes, 1989), os autores propdem o modelo atualmente mais aceito para descrever a
decomposi¢do anaerdbia, em um aterro sanitario, apresentando as seguintes fases:

a) 1° Fase: ajuste inicial

- Disposicao e acimulo preliminar dos residuos;

- Sedimentacdo inicial e fechamento da célula;

- Inicio do processo de estabilizacao;

b) 2% Fase: transicdo

- Superada a capacidade de campo do lixo, inicia-se a migracéo do
chorume e do percolado;

- Passagem de meio aerdbio (oxidante) para anaerébio (redutor);

Nitrato e sulfato substituem o oxigénio como receptor primario de

elétrons;

Surgem CO; (no biogas formado) e acidos organicos volateis (no
percolado);

¢) 3% Fase: formagéo de 4cidos

- Persistem a hidrolise e a fermentacéo dos residuos e do percolado;

- Predominancia de &cidos volateis;

- Os nutrientes liberados (nitrogénio e fosforo) séo utilizados como
substrato para 0 aumento da biomassa;

- Detectada a presenca de hidrogénio, afetando a natureza e o tipo de
produtos intermediarios em formacao;

d) 4° Fase: fermentacéo do metano

- Conversdo dos produtos intermediarios em CHze COy;

- Potencial de oxi-reducéo atinge os menores valores (ambiente redutor)
e 0s nutrientes continuam sendo consumidos;

- Diminuicéo da carga organica do percolado;

- Aumento da producao de biogas;

e) 5° Fase: maturagéo final

- Estabilizacdo da atividade bioldgica;

- Nutrientes diminuem e passam a limitar o processo;
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Restabelecimento das condigdes ambientais naturais;

Quase término da producdo de biogas;

Aumento do potencial redox;

Eventual reaparecimento do oxigénio e das espécies oxidadas.
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Figura 45. Modelo de decomposicao anaerdbia de Pohland e Harper.
Fonte: SCHALCH, 1997.

Segundo Rees (1980) apud Gomes (1989: 18), de acordo com o
diagrama de influéncias, varios sdo os fatores que influenciam no processo de
digestdo anaerobio, tais como: temperatura, potencial hidrogeniénico (pH), potencial
de oxi-reducdo (Eh), umidade, nutrientes (Carbono, Nitrogénio, etc.),
microorganismos (metano-bactérias), composicdo do lixo, compactacdo dos residuos
e inoculacdo do meio (percolados) (Figura 46).

Dos fatores citados acima, para este trabalho foi analisada, com mais
énfase, a influéncia da temperatura e da umidade do ar, associadas aos indices de

evaporacéo, de pluviosidade e de insolagéo.
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Figura 46. Diagrama de Influéncia.
Fonte: Rees (1980) apud Gomes (1989: 18)

Em relacdo a temperatura medida no interior da massa de lixo, a
Figura 47, apresenta-se o efeito do processo de fermentacdo da matéria organica
presente em um aterro sanitario, onde ocasiona maior ou menor producdo de gas e
chorume. As bactérias metanogénicas sdo algumas das responsaveis pela
decomposic¢do da matéria organica em ambiente anaerébio. De acordo com a faixa de
temperatura no interior da massa de lixo, as bactérias metanogénicas sdo divididas
em mesofilicas e termofilicas. As mesofilicas atuam com mais intensidade em uma
temperatura que varia entre 29 a 45 ° C. Ja as termofilicas sdo mais atuantes na faixa

de 45 a 70 ° C, chegando a produzir duas vezes mais metano que na faixa mesofilica.
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Estas variacdes de temperatura, com diferentes atuacdes das bactérias
metanogénicas, ocorrem em ambiente anaerébio com baixo indice de oxigénio nos
intersticios da massa de lixo. Assim, quando ocorre aumento da temperatura,

consequentemente ocorrerd maior producdo de gas e de aceleragdo na decomposicao
dos residuos organicos.

Faixa de temperatura e atuagéo
RENDIMENTO A das bactérias metanogénicas
DA
TN Termofilicas (45 e 70,C)
/ A Auséncia de rendimento
/]
/,// “
\o
\
|
\
\\\\
] \ \ \ \ \ \ \ > .
10 20 30 40 50 60 70 80  TEMPERATURA (°C)

Figura 47. Efeito da temperatura no processo.
Fonte: Deschamps in Lima (1986) apud Gomes (1989: 21)

Outro fator importante no processo de digestdo anaerdbio é o teor de
umidade presente na massa do lixo. O teor de umidade ¢ influenciado,

principalmente, pela composicdo do lixo, pelas condi¢Bes climaticas e pelas técnicas
de coleta.

De acordo com Gomes (1989: 24), quanto maior a concentragdo de

umidade, maior decomposicdo da massa organica do lixo e, consequentemente,
maior sera a producdo de metano, isto porgque os microorganismos existentes no local

se proliferam com mais intensidade em meio aquoso. Todavia, 0 excesso de

percolados na massa de lixo pode ocasionar problemas no grau de compactagédo das
camadas de lixo.
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Neste aspecto, dependendo da estrutura e da textura do solo que
servird de material impermeabilizante de base, bem como do material de cobertura
das células de lixo, tanto a temperatura como a umidade da massa de lixo sofrerdo
variacbes que se refletirdo no processo de atuacdo das bactérias metanogeénicas,
responsaveis pela decomposi¢cdo da materia organica do lixo.

Além do tipo de solo, deve também ser levada em conta a espessura
do solo que cobrira as células de lixo do aterro sanitario. A média de espessura de
solo utilizada para recobrimento das células de lixo varia entre 30 a 50 cm. Esta
variacdo é em funcdo das porcentagens de areia e de argila presente no solo. Ou seja,
guanto mais argiloso o solo, menor sera a espessura, €, quanto mais arenoso o solo,
maior a sua espessura.

Para melhor compreensdo das relacdes entre espessura do solo e
temperatura do solo, pode-se observar, no grafico elaborado por Tubelis e
Nascimento (1980) apud Resende (1986: 46), as variacGes de temperatura do solo,

conforme os niveis de profundidades (Figura 48).

38
36
34

32 1
30
28

26 AN

/)

20

Temperatura média do solo

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Horas

—2cm ——5cm 10 cm 20cm ——50cm

Figura 48. Curso diario da temperatura média de solo nu a diferentes profundidades,
dias 20 a 29 de janeiro de 1985, em Ribeirdo Preto-SP.
Fonte: Tubelis e Nascimento (1980) apud Resende (1986: 46).

A temperatura media do solo nu, nas profundidades de 2, 5 e 10 cm,
apresenta a temperatura maxima no periodo compreendido entre as 14 e 16 horas, e

as temperaturas minimas, entre as 4 e 8 horas da manha.
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No caso da profundidade de 20 cm, a temperatura média oscilou em
torno de 2 °C ao longo do periodo de 24 horas. Ja na profundidade de 50 cm, quase
ndo ocorreram alteracdes. Isso significa que a amplitude entre a temperatura maxima
e a minima tende a diminuir com a profundidade. Estes valores oscilam de acordo
com a radiacdo solar que chega de modo diferenciado, conforme a posicao
geografica, a época do ano, a hora e o dia em que foi tirada a medida da temperatura.

Compreendido o processo de decomposicdo dos residuos sélidos,
principalmente os domeésticos, em um ambiente anaerdbio, bem como quais sdo os
fatores que mais diretamente influenciam este processo, conforme foi dito
anteriormente, elaborou-se uma analise integrada dos aspectos climaticos,
objetivando-se gerar, para a realidade local, um modelo de previsdo de producao de
chorume e odor. A andlise integrada foi baseada na concepcdo da Analise Ritmica
proposta por Monteiro (1971), tendo como finalidade mostrar a atuacéo diferenciada
dos fatores climaticos, na regido de Presidente Prudente, tanto no periodo chuvoso

como no periodo de chuvas escassas.

6.4. Andlise integrada dos aspectos climéticos e sua aplicacdo na previsdo de
producéo de chorume e odor.

A Figura 49 apresenta dois momentos bem distintos. Um compreende
0 periodo chuvoso, no qual o més de janeiro apresentou as maiores medias de
temperatura e precipitacdo; e, 0 outro o periodo de poucas chuvas, sendo 0 més de
julho o que apresentou, de modo geral, as menores médias de pluviosidade e de
temperatura.

Numa primeira constatacdo, pode-se observar que o0s periodos de
maior producdo provavel de chorume e de gases estdo geralmente relacionados aos
dias em que a maioria dos indices apresentou valores positivos; eles estavam acima
da média mensal; e conseqlientemente, os de menor geracdo, ocorreram nos dias em
gue houve predominio dos valores negativos, ou seja, abaixo da média mensal.

Veremos a seguir como foram estas variagfes nos meses de janeiro e
julho do ano de 1999.
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Quadro 49 - Andlise infegrada da atuacédo do clima e sua relacdo com a producdo de chorume e odor.
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6.4.1. O més de janeiro de 1999

O més de janeiro apresentou, na maior parte dos seus dias, indices de
producgdo de chorume e odor que variaram de baixa a media e de média a alta. Esta
variacdo deveu-se principalmente a combinacdo de fatores, com valores positivos,
como insolacdo, umidade do ar, pluviosidade, razodvel nebulosidade e balango
hidrico, com excedente hidrico em subsolo.

Como se pode observar, no periodo compreendido aproximadamente
entre os dias 2 a 10, ocorreu a atuacdo da Massa Tropical Atlantica (TA) intercalando
com as invases das Frentes Frias (FF) e Frentes Quentes (FQ).

No caso da TA, que se origina a partir do Anticiclone Tropical
Atlantico, localizado no Oceano Atlantico, a principal caracteristica é a sua umidade
precedida de temperatura elevada, podendo ocasionar fortes chuvas (aguaceiros),
como no caso do dia 31. Quanto a intercalacdo entre os sistemas atmosféricos FF e
FQ, estes geraram uma sequéncia de quase nove dias de chuvas, com excecdo do dia
6. Durante este periodo, a maior parte dos dias apresentou-se nublado, com queda de
temperatura media. A evaporacao atmosférica também apresentou 0 mesmo padrao
de baixa, com excecdo do dia 6.

Neste periodo, o dia 10 apresentou valor de baixa a média até de
média a alta producdo. Este fato, deveu-se a entrada de uma TA que gerou, entre
tantos fatores, a elevacdo da temperatura, a maior quantidade de brilho solar e a
baixa precipitacdo que, associados a agua contida em subsolo propiciaram uma maior
quantidade de producdo de chorume e odor.

Outro periodo com totais elevados de precipitacdo ocorreu entre 0s
dias 13 a 18. Neste periodo, predominaram dias de baixa a média producdo de
chorume, devido a conjuncdo de valores acima da média, ou seja, umidade do ar,
nebulosidade e balanco hidrico. Ja com indices abaixo da média predominaram a
evaporacéo, a temperatura do ar e do solo (profundidade de 30 e 40 cm).

Associada a estes aspectos, ocorreu, no dia 13, a entrada de uma
Massa Polar Atlantica (Pa). Esta, provavelmente, fez sua trajetoria pelo Oceano

Atlantico, ou seja, veio se tropicalizando, fazendo com que o frio fosse se dissipando
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e, a0 mesmo tempo, se aquecendo e se carregando de umidade, vindo a tornar-se uma
Massa Polar Velha (Pv). Assim, do dia 15 para o dia 16, a Frente Fria ocasionou
chuvas associadas ao aumento de umidade do ar, evaporagéo, nebulosidade e balanco
hidrico com excedente de 4gua em subsolo. Isto ocasionou uma pequena diminuicao
da temperatura do solo nas diversas profundidades.

Ja do dia 16 para o dia 17, ocorreu a entrada de uma Massa Tropical
Atlantica (Ta), que permaneceu atuante até o dia 21. Durante este periodo, choveu
somente no dia 17; posteriormente, até meados do dia 30, ndo ocorreram
precipitacoes.

Além da Ta, observou-se também, entre os dias 22 a 25, a atuacao de
uma Pa, tendo, ao seu final, a presenga de uma Frente Reflexa e, posteriormente, uma
Frente Quente.

Durante este periodo predominaram, dias com horas de brilho solar,
umidade do ar, evaporacdo, temperatura do ar e do solo nas trés profundidades,
principalmente na de 2 cm, nebulosidade e auséncia de precipitagdo. A conjungéo
destes fatores ocasionou um periodo de predominio de média a alta producdo de
chorume e odor (dias 18 a 25), mesmo com 0 aumento do indice de deficiéncia
hidrica e a retirada de &4gua do subsolo. Diferentemente do dia 31, que apresentou
média de alta producdo, o fato deveu-se a atuacdo de uma TA, que gerou chuvas,
apos certo periodo de intenso déficit hidrico em subsolo.

Outro fato que pode ser analisado é que, tanto no periodo dos dias 2 a
10 como dos dias 13 a 18, devido a quantidade de chuvas ocorridas, houve excedente
de 4gua em subsolo. Este processo gerou pouca variacao de temperatura do solo ao
longo dos horéarios compreendidos entre as 7 horas e as 21 horas, para as
profundidades de 30 e 40 cm. Ja para a profundidade de 2 cm, as variacBes de
temperatura do solo foram extremamente diferenciadas. Ou seja, em alguns horarios
do dia, quando as temperaturas do solo atingem valores entre 29 a 45 °C , criam-se
condicGes para que as bactérias metanogénicas — fase mesofilica, atuem com mais
intensidade no processo de decomposicdo da matéria organica, gerando, em
decorréncia, chorume e odor. Ja no periodo sem registro de precipitacdes, ou seja, de

19 a meados do dia 29, em determinados horarios do dia (das 11 as 15 horas),
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ocorreu uma significativa elevacdo da temperatura do solo, principalmente na
profundidade de 2 cm, fazendo com que houvesse uma atuacdo mais efetiva das

bactérias metanogénicas (fase termofilica 45 a 60 °C).

6.4.2. O més de julho de 1999

Observa-se que, na maior parte dos seus dias, 0s indices de producéo
de chorume e odor variaram entre baixa a baixa & média producéo, apresentando
somente um dia com média a alta producéo, que seria no dia 24. No periodo entre 0s
dias 23 a 24, a combinacao entre valores elevados de insolacdo, de umidade do ar, de
pluviosidade e de excedente hidrico, em funcdo da entrada de uma PV, gerou
elevacdo da temperatura.

Quanto aos periodos de baixa producdo, os principais fatores
responsaveis foram as combinacdes entre os valores de horas de brilho solar com
baixas pluviosidades, temperatura baixa, deficiéncia hidrica em subsolo e elevada
evaporacao. Este processo pdde ser observado ao longo de quase todo o periodo.

Isto deve-se ao fato que, durante razoavel periodo do més de julho,
ocorreu o predominio da atuacdo das massas PA e PV, ocasionando geralmente dias
frios e secos, com pouca nebulosidade, acarretando uma auséncia de atuacdo das
bactérias metanogénicas nas profundidades de 30 e 40 cm. Ja para a profundidade de
2 cm, entre o horario das 11 as 15 horas, as temperaturas, por serem mais elevadas,
geram condicdes para a atuacdo das bactérias metanogénicas — fase mesofilica.

Além das massas PA e PV, outros sistemas atmosféricos também
atuaram ao longo do més. Foi o caso da repercussdo da Frente Fria, que, para o dia 5,
ao gerar chuvas, propiciou condicdes favoraveis a indices de baixa a média producao
de chorume e odor.

No mais, o0s sistemas atmosféricos atuantes no més de julho,
diferentemente do més de janeiro, basicamente ocasionaram uma auséncia de
precipitacdo. Este fato, associado aos demais citados anteriormente, foi o principal

responsavel pela baixa producdo de chorume e odor.
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Assim, pode-se observar, a partir da analise feita para os dois
periodos (janeiro e julho) que, entre todos os fatores utilizados na elaboracdo da
andlise integrada, os que mais influenciaram na producdo de chorume e odor foram a
temperatura do ar, a temperatura do solo, a pluviosidade e o balanco hidrico com
excedente em subsolo, associado a atuacédo dos sistemas atmosféricos.

Com isto, baseado na andlise feita entre os meses de janeiro, que
apresenta geralmente os valores mais elevados de precipitacdo e temperatura e julho,
com os valores mais baixos de precipitacdo e temperatura, pode-se constatar que, ao
ser construido o aterro sanitario no municipio de Presidente Prudente e regides
proximas, haja uma tendéncia, em termos climaticos e meteoroldgicos de que:

- nos periodos de temperatura média elevada e precipitagdes elevadas
(outubro a marco), ocorra maior producédo de chorume e odor;

- nos periodos de temperatura média baixa e pouca precipitacdo (abril
a setembro), ocorra menor producéo de chorume e odor;

- 0s periodos pos-precipitacdo, com excedente hidrico em subsolo,
sejam 0s mais propicios para a producdo de chorume e odor, pois a umidade contida
na massa de lixo associada a temperaturas elevadas, conforme o horario do dia,
auxiliara no aumento e na atuacao das bactérias metanogénicas;

Assim, compreendendo-se a dindmica de atuacdo dos sistemas
atmosféricos e sua relagdo com a producdo de chorume e odor, é possivel a
elaboracdo de uma andlise climatica que auxilie ndo somente na escolha do local,
quanto a critérios fisicos, bem como do material que serd utilizado na
impermeabilizacdo das células onde sera depositado o residuo solido. Poder-se-a
prever e controlar, assim, nos periodos de maior tendéncia & producdo de chorume e
odor, a contaminacdo, principalmente do solo e das aguas superficiais e

subsuperficiais.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Conforme pode-se observar, € de fundamental importancia, ao se escolher
uma area para a construcdo de um aterro sanitario, inter-relacionar os aspectos técnicos
com 0s aspectos politicos, econdmicos e sociais. Isto ficou bem evidente no caso da area
escolhida, pela atual administragdo municipal gestdo 2001-2004, para a construgdo do
Aterro Sanitario do municipio de Presidente Prudente, no qual fica localizada préximo da
Estacdo de Tratamento de Esgotos da SABESP. Constatou-se que na sua escolha, desde o
principio, predominaram mais os aspectos de ordem politica e econdmica, do que técnico-
ambientais e consultivos.

Como resultado, do que foi pesquisado até o presente momento, serdo
discutidos dois pontos fundamentais, sendo eles: as vantagens e desvantagens dos
procedimentos técnicos utilizados, para escolha de qual o compartimento de relevo mais
adequado para construcdo de um aterro sanitario, na area escolhida pela administragcdo
anterior (1997-2000); e os problemas principalmente de ordem politica, ao qual refiro-me
ao papel desempenhado pelo poder publico, em relacdo ao equacionamento do melhor
destino a ser dado aos residuos sélidos urbanos.

Com referéncia ao primeiro ponto, os critérios técnicos escolhidos como
fundamentais para a pesquisa, foram baseados nos conhecimentos geomorfol6gicos,
morfoestruturais, hidrogeoldgicos, pedoldgicos e climaticos.

A abordagem geomorfolégica foi extremamente importante para a
identificacdo dos compartimentos de relevo, bem como das diversas feicdes geomorficas
existentes, associado aos aspectos de declividade, hipsometria, areas de surgéncia do
lencol freadtico e ao uso do solo e da cobertura vegetal. Neste aspecto, procurou-se
compreender e representar a morfodindmica predominante na area de pesquisa, atraves de
representacdes cartogréaficas, expressa em forma de um perfil morfodindmico e de uma
carta morfodinamica da area de pesquisa.

Ambas as representacdes cartograficas, tem como unidades de analise

geomorfoldgica principal, o compartimento de relevo. A vantagem de toma-lo como
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unidade principal de referencia fisica, para escolha de area (local) para construcdo de
aterro sanitario € que, no compartimento de relevo € possivel identificar setores e
subsetores com caracteristicas homogéneas e heterogéneas, ligadas a fatores
morfoestruturais e morfoesculturas.

Assim ao definir o compartimento mais adequado para construcao do aterro
sanitario, pode-se identificar melhor a area, ou setor mais apropriado.

Neste aspecto, metodologicamente, primeiramente delimitou-se 0s
compartimentos de relevo, buscando entender, quais as litolégias e suas variacdes
estratigraficas, com os tipos de solos (Latossolos e Argissolos) existentes nos
compartimentos. Posteriormente, associou-se as feices morfoestruturais (antiformes e
sinformes) e os aspectos hidrogeoldgicos (lencdis freaticos).

A partir da analise integrada entre estes aspectos, chegou-se as seguintes
consideracdes técnicas:

- parte da area escolhida pela gestdo 1997-2000, apresentou uso restritivo
devido ao grau de degradacdo que se encontra, ocasionado pela expressiva retirada de
material de empréstimo (solo);

- morfoestruturalmente, por se encontrar em um Alto Estrutural e Alto
Topogréafico, apresenta indicativos desfavoraveis, com provaveis fraturamentos no macico
rochoso da Formacdo Adamantina - Kay,,, que poderiam servir de canal condutor dos
possiveis lixiviados organicos e inorganicos, caso se infiltrassem em subsolo;

- a presenca de Latossolo Vermelho Escuro no topo é um indicativo
favoravel, pois serviria de material de cobertura para as células dos residuos sélidos
domeésticos;

- com a retirada de solo de expressiva parte da area, também se retirou a
camada de argilitos e siltitos que poderia ser utilizada, com alguns cuidados, como
material impermeabilizante de base das células de lixo;

- outro problema é os varios pontos de afloramento dos lencdis freaticos, em

locais a jusante da area escolhida pela gestdo 1997-2000. Este fato deveu-se as
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caracteristicas litoestratigraficas e hidrogeoldgicas dos arenitos da Formacgdo Adamantina
- Kayy;

Assim, em relacdo ao resultado demonstrado na Carta Morfodindmica do
Distrito Industrial e no quadro da sintese integrada dos compartimentos de relevo,
indicou-se o0 compartimento de relevo Topo suavemente ondulado das colinas
convexizadas, como 0 mais adequado para a construcdo de um aterro sanitario,
principalmente em areas situadas sobre morfoestruturas do tipo Alto Topografico e Baixo
Estrutural, associado a presenca de Latossolo Vermelho Escuro, e predominancia de
declividades pouco acentuadas.

Quanto a éarea escolhida pela gestdo 1997-2000, considerou-se como
inadequada para construgdo de um aterro sanitario, devido principalmente aos fatores
morfoestruturais (Alto Estrutural e Alto Topografico) e a proximidade com as areas de
surgéncia do lencol freético.

Com referéncia aos aspectos climaticos, no que tange a direcdo
predominante dos ventos, a escolha da area foi correta, pois ao se encontrar no quadrante
sul, mais especificamente a sudeste da cidade de Presidente Prudente, recebe os ventos
que estdo associados ao Anticiclone Migratorio Polar Atlantico (PA). Estes apresentam
temperatura e umidade baixas e velocidades elevadas, favorecem a dispersdo dos
poluentes e odores, sendo que geralmente sdo precedidos de chuvas.

Em relacdo a analise integrada dos aspectos do clima e sua influéncia na
producgdo de chorume e odor, ao comparar 0s dois momentos climatoldégicamente distintos
ao longo do ano de 1999, conforme representado no Quadro 49, foram estabelecidos
indices qualitativos de producdo de chorume e odor. A partir destes indices qualitativos, é
possivel compreender, antes da construcdo de um aterro sanitario, quais 0s periodo de
maior e de menor produgdo de chorume e odor, conforme as condic¢Bes climéticas e
meteoroldgicas predominantes ao longo das estagdes do ano.

Estas informacGes servem de parametro para que, apés a construcdo do

empreendimento, ocorra um melhor acompanhamento, através de pogos de
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monitoramento, um controle quantitativo da producdo de chorume e odor, evitando
possiveis contaminacdes do solo e das aguas de superficie e de subsuperficiais.

E importante destacar que, os critérios técnicos escolhidos para esta
pesquisa, devem ser analisados de modo integrado, pois um é resultante e efeito do outro.

Quanto as vantagem da utilizacdo dos critérios técnicos escolhidos, na area
de estudo, apresentaram resultados bem expressivos, principalmente o aspecto da
identificacdo das morfoestruturas, ou seja, 0s Altos e Baixos Estruturais.

As maiores dificuldades surgiram para a elaboragéo da carta morfodinamica.
Vérias foram as tentativas de sobreposicdo das cartas tematicas, para chegar a um
resultado que expressasse a dindmica da paisagem e, sua relacdo com os compartimentos
de relevo mais adequados para a construgdo de um aterro sanitario.

Quanto aos aspectos socioeconémicos e politicos, estes devem ser
prioritariamente destacados, principalmente em relacdo a participagdo dos diversos
agentes sociais, que direta ou indiretamente sdo afetados no processo de escolha da area.

A problematica dos residuos solidos urbanos, gerados no municipio de
Presidente Prudente, ndo serd resolvida somente com a escolha de uma é&rea para
construcdo de um aterro sanitario, pois 0 processo de producgédo e destino dos residuos
solidos, devem ser compreendidos na sua totalidade, ou seja, desde a geragdo (fontes) até
o local de despejo (formas de disposicdo). Isto significa, inserir no processo, de forma
digna, os principais responsaveis pela coleta seletiva dos residuos sélidos, que sdo o0s
catadores ou garimpeiros, que, no caso do municipio de Presidente Prudente, ndo tem
nenhum projeto em vigor, por parte do poder publico, que faca o gerenciamento integrado
dos residuos solidos de modo correto.

Para tanto, a administracdo pablica deve assumir a problematica dos residuos
s6lidos como uma das prioridades municipais. Deve incentivar, ndo somente a viabilidade
de construcdo de uma Usina de Triagem e Compostagem e de um aterro sanitario, mas
também a formacao de cooperativas de catadores de residuos comercializaveis, e da coleta
seletiva do lixo em diversos setores e locais da cidade, principalmente na tentativa de

conscientizar a populagdo, para a diminuicéo da quantidade de lixo produzido. Aléem disto,
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incentivar campanhas de conscientizacao e preservacdo dos diversos recursos ambientais,
ja estabelecidos no Plano Diretores de Desenvolvimento Urbano, na Lei Orgéanica
Municipal, e nas diversas leis ambientais estaduais e federais, bem como respeitando e
referendando as decisdes do COMDEMA, na participagao das administragdes municipais.

Todavia, para que se possa viabilizar a execucdo dos projetos acima
descritos, e necessario a manutencdo de um quadro de técnicos, principalmente na
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, que independente de mudancas de gestdo
administrativa, tenham condicGes politicas, financeiras e instrumentais para executar e dar
continuidade aos diversos projetos na area de residuos solidos urbanos.

Neste aspecto, é importante destacar o projeto de politicas publicas, que esta
sendo realizado por professores da UNESP de Presidente Prudente-SP, que trata sobre a
problematica do lixo em Presidente Prudente.

Portanto, espera-se que este trabalho, possa contribuir metodologicamente,
para o estudo da dindmica da paisagem, objetivando a escolha de areas para a construcao
de aterro sanitario, bem como também, na discussdo politica — ambiental, referente ao
modo como, a problematica dos residuos sélidos urbanos vem sendo tratada pelo poder

publico municipal.
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