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RESUMO

O foco desta dissertagdo € a geracio de banco de dados espaciais da area

compreendida entre os meridianos 47° 14” 377 ¢ 46° 49° 12” W e os paralelos 22° 52
477 e 23° 52° 47" € 23° 03” 50” § na cidade de Campinas, no Estado de S#Zo Paulo.
Esta regido for escolmda devido ao grande desenvolvimento industrial e ao
crescimento urbano verificado nas Gltimas décadas, quando, na maioria dos casos, ¢

crescimento tem ocorrido de forma cadtica gerando sérios impactos ambientais.

Baseado na evolugio das analises ambientais e na tecnologia de SIG foi
possivel montar um banco de dados digital e a partir dele selecionar areas propicias &
implantacdo de aterros samitarios. Utilizando-se de analises booleanas, para cada um
dos atributos referentes as varniaveis escolhidas foram atribuidos pesos em poténcia de

2 que possibifitou apresentacio de valores individualizados, gerando 3.960 categorias.

A partir destas categorias, utilizando-se de comandos do GRASS 4.1, os
resultados foram satisfatorios, pois um mapa com 230 possibilidades foi gerado, sendo

que a base digital geo-referenciada criada pode atender a outros objetivos em

diferentes areas do conhecimento cientifico.
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ABSTRACT

The aim of this dissertation is to analyze the methodological approach of
creating a digital spatial data base of the southern part of Campinas, in the State of Sao
Paulo. This region has been chosen because of the large industrial development and

urban growth shown in last decades, where of the cases this growth has generated
serious environmental impacts.

The digital data base produced is based on environmental evaluation analysis
and GIS technology. Those methodologies were used with the specific purpose of

selecting favorable areas for landfill, one of most commonly technical solution used for
waste and garbage disposals.

For each variable chosen different grades, were attributed in terms of power of
two, which generating 3960 categories. The results achieved were considered
safisfactory and a map with 230 possibilities was created. Another important
conclusion of this dissertation is the plausibility of use of this georeferenced digital data
base created in several different areas of the scientific knowledge.
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INTRODUCAQO

E desnecessario afirmar que a apropriagio do espaco terrestre é um dos maiores
desafios que se impSem ao homem do século XX e, com maior peso, vai impdr-se no
século XXI. Uma das manifestagdes mais contundentes dessa apropriagio foi,
sobretudo apdés a Revolugdo Industrial, o crescente e assombroso processo de
urbanizagfo. As estatisticas indicam que, até o final deste século, cerca de 80 a 90%

das pessoas que povoardo o Planeta Terra viverdo nas cidades.

O processo de urbanizagio intenso tem gerado uma série de desequilibrios nas
estruturas funcionais das cidades, desde os aspectos fisicos até os administrativos e
institucionais. A atuacdo do poder puablico no gerenciamento das cidades,
independente de seu tamanho, tem sido sempre pautada pela supervaloriza¢do das
grandes obras, grandes investimentos e a pouca importdncia dada aos servigos, i

operagdo propriamente dita das cidades e 4 sua qualidade ambiental.

Nio sendo exce¢iio a esta regra, a cidade de Campinas enquandra-se
perfeitamente a este lamentavel quadro. Uma das razdes da escolha desta regido foi
que em fungdo do grande desenvolvimento e crescimento populacional e industrial
verificado nas ultimas décadas, a cidade cresceu de forma aleatoria, gerando uma série
de problemas que vio dizer respeito as formas e politicas adotadas nos cunhos urbano

¢ ambiental.

Tendo em vista esses problemas supra citados e com o intuito de apresentar
mais uma ferramenta de planejamento, a presente dissertagdo teve por objetivo gerar
um banco de dados geo-referenciados sobre o meio fisico da area de estudo, ¢, a
partir deste banco de dados utilizar o Sistema de Informagdes Geograficas - SIG
GRASS 4.1 a fim de buscar e propor novas areas para a instalagdo de aterros
sanitarios, que, atualmente, representam um dos mais comuns métodos de disposicdo

de residuos sélidos.
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Realizou-se uma revisdo bibliografica que teve por finalidade selecionar a
fundamentacdo tedrica para produzir esta dissertagdo, partindo-se do pressuposto de
que a questio urbana, seu crescimento e suas formas de planejamento, estio
intimamente relacionados a produgfo de residuos e, a falta de areas adequadas para
sua disposigio, ocasionando impactos cada vez maiores a0 meio, sobretudo nas areas

de adensamento demografico e alto indice de urbanizagio.

O tema urbanismo foi abordado sob o enfoque da grande mobilidade das
cidades, suas caracteristicas de impacto a0 meio ambiente, principalmente no que vai
dizer respeito ao processo de geragdo dos residuos solidos, uma vez que esta
diretamente relacionado ao universo da cidade, é variavel em fungio da diversidade
das fontes geradoras, cuja complexidade ird determinar o grau de heterogeneidade da

massa de residuos.

Varias tentativas tem sido realizadas para solucionar os problemas gerados
pelo crescimento sem planejamento verificado nas cidades, entretanto a experiéncia
recente tem demonstrado que a simples utilizag8o de novas tecnologias de produgio
de conhecimento ndo asségura por si s6 a possibilidade de ruptura com os antigos
paradigmas de aprendizagem. O mesmo se aplica ao planejamento urbano em que
disponibilidade cada vez maior de meios tecnologicos de informagio, nio garante a

ruptura com os antigos métodos e escalas de trabalho tradicionais.

A cultura de tratamento de informagdes nas cidades brasileiras apontam uma
dispersdo dentro dos deficientes orglos das administragdes, estas por sua vez
apresentam, com freqiiéncia, sobreposi¢io de dados e de fontes de uma mesma
informacdo. Esta ma gestio de dados acaba acarretando pontos de estrangulamento
na estrutura funcional e técnico-administrativa, que n3o apenas contribuem para sua
baixa produtividade, como ainda prestam um deservigo ao cidaddo, obstruindo o

acesso a informac@o.

A coleta e, especialmente a disposi¢do do lixo constituem um dos mais tipicos

e graves problemas de escala urbana, embora a existéncia seja percebida pelos
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cidaddos apenas quando ndo ha coleta regular. Porém, mesmo quando o lixo é
coletado, também pode ocorrer a falta de espago ou de alternativas para a sua
disposi¢o sendo que, freqiientemente, ele € disposto em “lixdes”, constituindo grave

problema sanitario.

Na atualidade, os processo§ de modernizagio da produgio socio-econdmica
tem incorporado como elementos basicos os conceitos de redugdo de impactos
ambientais. Acrescenta-se ainda, que a humanidade descobre a passos largos que os
materiais denominados genericamente como residuos podem e devem ser focalizados
sob uma Otica, onde os custos para tratamento ou disposicdo de materiais
considerados “descartdveis” atingiram niveis proibitivos, acarretando um inevitavel

esforco, via tecnologia, para sua reabsorc¢io.

Estas tecnologias vdo dizer respeito também a uma busca rapida de solugdes,
uma vez que isto se torna extremamente necessario quando analisamos o carater
dindmico do ambiente urbano e dos dados referentes & produgdo de residuos.
Atualmente, as ciéncias ambientais, principalmente aquelas que manipulam dados
cartograficos, contam com um instrumento especifico que permite o armazenamento,
o tratamento e a analise de dados relacionados & superficie do terreno. Este
instrumento, baseado no tratamento de dados por meio de SGBD - Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados, tem o nome de Sistema de Informagio

Geografica - SIG.

Nesta ferramenta cada componente a ser estudado ¢ considerado um tema,
quando representado em produto cartografico, cada tema pode ser associado a um
arquivo. Assim, uma certa por¢io da superficie terrestre pode ser representada por
véarios arquivos no interior do sistema, esses arquivos sdo chamados de planos de
informa¢do. A nivel municipal, o tratamento geo-referenciado ¢ apenas um dos
beneficios imediatos desta tecnologia nas administra¢des tanto em micro quanto em

macro escala e os dados podem ser manipulados e atualizados da forma como o usuario

necessitar,
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I. A EXPANSAO URBANA E SEUS EFEITOS NO MEIO AMBIENTE

Nas ultimas décadas, o processo de urbanizagio acelerada e desordenada, e a
concentragio da populagio e das atividades econdmicas no mesmo espacgo, tém
reforcado um padrio ambiental altamente degradado em consegiiéncia de um modelo
de desenvolvimento que leva ao uso predatorio dos recursos naturais. As cidades
estio no cerne dessa questdo: centros de produgdio e conmsumo s#o grandes
exploradoras de recursos naturais - como agua, combustiveis fosseis e terra

agriculturavel, concentrando os problemas mais sérios de degradag¢io ambiental.

O quadro urbano brasileiro expressa uma gigantesca concentragio de miséria e
um comprometimento ambiental que provocam graus crescentes de deterioragdo da
qualidade de vida. Enchentes, erosdes, deslizamentos, polui¢io das aguas e do ar, a
diminui¢io do “verde”, atingem o cotidiano da populagdo e, principalmente, o dos

setores mais pobres e em regides carentes de infra-estrutura.

Uma das causas da degradagio do ambiente urbano € a densificagio
desordenada das cidades. A situagiio no Brasil é paradoxal: enquanto a maioria das
cidades tem uma densidade média no entorno de 50 a 80 habitantes por hectare, o que
faz com que os custos de infra-estrutura por pessoa sejam altissimos, existem areas
urbanas com densidades liquidas muito altas, particularmente nos grandes centros
urbanos, embora com um percentual de vazios urbanos expressivo. Varios exemplos
poderiam ser citados de cidades em todo o pais que apresentam esse quadro de
ineficiéncia na ocupagio do solo: nas cidades médias a proporgdo de lotes vagos fica
em torno de 50%, o municipio do Rio de Janeiro igualmente apresenta um indice de
ociosidade proximo de 50% da 4rea urbanizada, enquanto a area central de Sdo Paulo

chega a 27% de subutilizagdo.

Essa situago, associada a desenhos urbanos e habitacionais inadequados, leva
a padrbes de qualidade de vida muito baixas. A combinagdo desses fatores com as
limitagdes econdmicas na producdo de habitagdes populares e provisdo de servigos
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gera, como consequiéncia Obvia, um espacgo urbano de baixa ou nenhuma qualidade de

vida.

A questio do tamanho das cidades também afeta a qualidade do meio
ambiente. Existe uma correlagio muito forte entre tamanho urbano e degradagio

ambiental, observada na maioria dos paises, e também no Brasil.

Os dados disponiveis evidenciam que todos os indicadores ambientais -
relativos & poluigdo do ar, da 4gua e do solo - sfo piores nas maiores concentragdes

urbanas. Esse quadro pode ser explicado por uma série de fatores:

o dificuldades de expandir as redes de servigos de saneamento para as periferias
urbanas, de ocupag@io mais recente, e pela obsolescéncia das redes instaladas nos
nicleos que sofreram um adensamento ndo planejado;

e problemas gerados pela baixa capacidade de gestio urbana e ambiental sobre um
espago em constante expansio e alteragio de usos;

¢ dificuldades enfrentadas pelas cidades para financiar a provisio de servigos de
infra-estrutura, em conseqiiéncia da crise econdmica que afetou, por um lado, a
capacidade de investimento do Governo e, por outro lado, a capacidade da

populag@o de pagar os altos custos dos servigos.

Os problemas enfrentados pelas cidades brasileiras, em constante e
desordenado crescimento, vém se constituindo em um grande desafio 4 capacidade
técnico-administrativa dos responsaveis pelo gerenciamento urbano, principalmente
apds a constatacdo de que os efeitos das poluigdes provocadas pelo meio urbano sdo
também de dimensdes maiores do que se imaginava, aliado ao fato de que as cidades
continuam a crescer de forma cada vez mais acelerada, tanto em termos de espago,

quanto em termos de populagio (TAUK-TORNISIELOQ, ef alii, 1995).

A maioria dos projetos urbanos produz algum tipo de impacto, com efeitos
positivos ou negativos das alterages ambientais sobre a dindmica e equilibrio de um

local ou regifio, considerados quaisquer de seus elementos, produzindo importantes
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reagdes em cadeia (CLAUDIO, 1986).

Ao abordarmos o tema cidades sob a o6tica de que ela produz impactos no
meio ambiente enquanto expande, devemos necessariamente avaliar 0s processos
causados por estas alteragles, principalmente os relativos as interagdes fisico-
quin{icas na agua e no solo, a erosfio pela agua, a deposigio dos sedimentos e a
circulago de particulas e gases no ar. O meio bidtico das cidades, neste capitulo foi
analisado segundo o conceito de ecossisterna, abrangendo a comunidade bidtica que
interage com © meio fisico, a qual estd quase sempre sujeita a alteragdes pela maioria
das atividades contidas nas cidades, que, entre outras, causam o rompimento da
cadeia alimentar (ou trofica)' e da estrutura trofica dos ecossistemas’ bem como dos

seus fluxos energéticos’ e de materiais (VASCONCELOS ef afii, 1995).

A luz da premissa de que o ambiente urbano envolve iniimeros aspectos de
elevado grau de complexidade, DIAS apud HARDT (1992a) afirma que os sistemas
urbanos tém sido evitados em estudos armbientais integrados, por serem

demasiadamente complexos para andlises precisas.

! <0 canal de transferéncia de energia entre os organismos; cada conexio (elo) alimenta-se do
organismo precedente ¢, por sua vez, sustenta o proximo organismo™ (GOODLAND, 1975)

2«A comunidade total de organismos, junto com o ambiente fisico ¢ quimico no qual vivem se
denomina ecossistema, que ¢ a unidade funcional da ecologia” (BERON, 1981).

3« a circulagdo, entrada e saida de nutrientes do ecossistema que sdo afetados pelo comportamento
animal, especialmente alimentar e reprodutive” (NEGRET, 1982).
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L1 ECOSSISTEMA URBANO

BELART (1976) classifica os ecossistemas em naturais ¢ artificiais, incluindo
nestes altimos as cidades. Os centros urbanos, segundo MESQUITA (1978), tendem
a uma complexidade natural decrescente e a um aumento cada vez maior de

clementos e estruturas artificiais.

E possivel, portanto, o estabelecimento de uma escala de alteragiio dos
ecossistemas. Do ponto de vista humano, SUTTON & HARMON (1977} dividem os

ecossistemas em quatro classes:

® ecossistemas naturais maduros, que n3o s3o utilizados nem habitados pelo homem;

® ccossistemas naturais controlados, que sdo controlados pelo homem para uso
recreativo ou para producfio de recursos naturais;

e ecossistemas produtivos, que sdo empregados para produgdo intensiva de
alimentos ou de recursos naturais;

e gcossistemas urbanos, onde o homem vive e trabalha.

DIAS (1992) afirma que os sistemas urbanos tém se tornado uma fonte de

aumento de instabilidade na biosfera.

SUTTON & HARMON (op cif) comentam que a expansio da populacdo
mundial tem requerido um controle ambiental intensivo, com a intervengdo do homem
criando ambientes completamente novos. Um ecossistema urbano constitui o

ambiente onde 0 homem exerce seu controle mais intensivo.

Para PERLOFF apud HARDT (1994) o meio urbano € um sistema aberto,
que pode ser considerado como um sistema autocontido, porém nio fechado, e
altamente inter-relacionado, formado por elementos naturais e produzidos pelo
homem, em distintas combinagdes. Como sistema, esta condicionado a processos

diversos de retroalimentagio.

McLOUGHLIN (1971) afirma que um sistema é um conjunto de partes
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interconectadas, porém, cada qual pode considerar-se como um sistema por si mesmo

e todo o sistema pode integrar uma parte maior.

Para ODUM (1985), os aglomerados urbanos diferem dos ecossistemas
heterotroficos comuns por apresentarem um metabolismo muito mais intenso por
unidade de area, exigindo um influxo maior de insumos energéticos € uma grande

necessidade de entrada de materiais, com dispersdo significativa de energia.

BOYDEN et alii apud DIAS (1989) ilustra a cidade como um gigantesco
animal imével que consome oxigénio, agua, combustiveis, energia ¢ alimentos, e
excreta despejos orgénicos e gases poluentes, o qual ndo sobreviveria por muitos dias

sem a entrada, nesse complexo sistema, dos recursos naturais dos quais depende.

Para MESQUITA (1978), os centros urbanos sdo ecossistemas sui generis,
onde a intervengio humana causa profunda modificacio do bidtope natural,
substitui¢io da comunidade bidtica primitiva diversificada por outra com dominincia
do homem (antropocenose) e mudangas substanciais nas inter-relagdes dos
organismos, entre si € com o ambiente e indica os seguintes componentes para um

sistema ecolégico urbano:

& abioticos, correspondendo ao bidtopo, ou seja, o componente modificado do sitio;

e bidticos, comportando a biocenose, onde existe o predominio do homem sobre a

ocorréncia de plantas e animais naturais remanescentes ou introduzidos.

Segundo BRANCO (1989), os componentes bidticos sfo responsaveis pelas

seguintes fungdes:

¢ produgdio (econdmica e cultural), especialmente para satisfagdo de necessidades
humanas (e.g. alimentagdo, abrigo, energia, cultura e transporte),
* importagdo de insumos ao sistema;

» transformagdo e consumo;
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o exportagio de residuos e efluentes e conseqilente polui¢do (indicada como uma

forma de decomposicdo.

Como qualquer ecossistema, o meio urbano € o resultado da combinagio
dindmica dos fatores ambientais de ordem fisica, bioldgica e antropica, que em
determinada porgdo do espago, tempo ¢ momento social, formam um conjunto tnico
e indissociavel, que traz em seu interior toda uma heranga e que se encontra em
constante evolugdo. Como ecossistema, estd relacionado a niveis de gqualidade. A

qualidade de vida, por sua vez, ¢ o resultado da relagdo recursos/populagio.

L2 METABOLISMO DAS CIDADES

A anélise do metabolismo de uma cidade permite a verificagdo da qualidade do

desenvolvimento (grau de sustentabilidade) e da eficiéncia global da cidade.

A mutilagdo das cadeias troficas e o transtorno dos ciclos biogeoquimicos nas
cidades oniginam a reducio da capacidade auto-reguladora e anulagio da auto-
suficiéncia do ecossistema. Portanto, o sistema urbano ndo pode ter um limite em st
mesmo, pois carece de suficiente autonomia e o sistema da matéria no meio urbano é

aciclico (BRANCO, 1989).

MESQUITA (op cif) comenta que os estigios da matéria sdo fortemente
modificados no meio urbano, com alteragdes provocadas por poluigbes no ciclo dos

gases, imobiliza¢des no ciclo dos minerais e alteragdes qualiquantitativas no ciclo das

aguas.

Tal como no caso da poluigdo do ar, a grande concentragio industrial e
urbana apresenta elevadas cargas orginicas e inorgénicas em relagio a capacidade
assimilativa dos corpos receptores e torna suas aguas incompativeis para a maioria
dos usos. Embora a poluigio pontual das aguas, associada & falta de saneamento

basico, seja relevante, ela atua em conjunto com a pohluigdo difusa, que remete ao
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problema da contaminagdo hidrica por defensivos agricolas, metais pesados, toxicos e
fertilizantes, mineradoras e industriais, que afetam o equilibrio ecologico das bacias

hidrograficas.

O despejo de esgotos domésticos in natura compromete os mananciais de
abastecimento, reduzindo a capacidade de utilizagio dos corpos d'agua. O
escoamento superficial urbano contém varios poluentes que se depositam na
superficie do solo, valas, bueiros, etc, e sdo arrastados pelas chuvas para os cursos
d'agua, constituindo uma fonte de poluigdo tanto maior quanto mais deficiente for a

limpeza phblica.

Predominantemente, a energia no meio urbano tem origem solar ou ¢ derivada
de importacdes (eletricidade, combustiveis fOsseis e vegetais). A maior parte da
energia calorifica proveniente do sol sofre absorgio pelo ambiente e estruturas fisicas
urbanas ou dispersdo. A energia calorifica transforma-se em energia cinética, e esta,
por sua vez, em energia potencial, até atingir a degradagdo. Qutra parte, menos
significativa, ¢ transformada em energia quimica de nutrigio pela vegetagio
(BRANCO, 1989).

De forma geral, as importagdes e exportagdes das cidades sdo de grande
significado no entendimento do meio urbano, principalmente se levarmos em conta
que o homem tem necessidades tanto biologicas quanto culturais (SUTTON &
HARMON, 1977).

Entre as necessidades biologicas estdo ar, agua, espago, energia (alimentos e
calor), abrigo e locais de eliminaciio de seus desperdicios. Como a maioria da
populagio humana estd concentrada nas areas urbanas, os recursos do ambiente nfo
sdo muitas vezes suficientes para as suas satisfagcBes ou estdo deteriorados. Com
recursos culturais (em especial tecnologicos), o homem origina grandes entradas para
a cidade. Mesmo se desconsiderarmos as atividades industriais e 0s movimentos
atmosféricos, a pressdo a qual esta sendo submetida a natureza pelos residuos urbanos

é equivalente a 2,35 bilhes de toneladas (FRAGOMENI, 1992).
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As necessidades culturais do cidadio envolvem desde organizagdes politicas,

sistemas de trocas econOmicas, tecnologia, transporte, comunicagdes, atividades

sociais € intelectuais, além de sistemas de protegéo e seguranga.
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L3 CRESCIMENTO URBANO

O rapido crescimento urbano ¢ wuma caracteristica dominante do
desenvolvimento das economias mais avangadas, verificado principalmente apos o
fendmeno da Revolugio Industrial que foi o principal responsavel pela migragio
campo/cidade na busca de uma melhor condigio financeira. A ocorréncia deste
crescimento € tdo generalizada, e suas implica¢des sdo tdo amplas, que é possivel
considerar muito da historia social e econdmica recente como tentativas de co-habitar

com as suas variadas conseqiiéncias (SINGER, 1985).

Os dados acerca da mobilidade urbana, a atual forma de divisio social do
trabalho, a redugio da populagio economicamente ativa na agricultura indicam
tendéncia a uma urbanizagdo ainda maior. Apontam nessa dire¢io outras evidéncias
empiricas, como a propensio crescente & baixa natalidade, a0 mesmo tempo em que
ha crescimento da populagio ativa. Aumenta o namero de cidades e sua forga, assim
como 0s centros regionais, enquanto as metropoles(como por exemplo, Salvador,
Curitiba e Porto Alegre) tendem a crescer relativamente mais que as proprias

metropoles do sudeste do Brasil (SANTOS, 1994).

A expansdo das grandes cidades e de suas crescentes areas de influéncia
iniclaram uma mudan¢a que passou de lugares e padrdes de vida dominantemente
rurais para predominantemente urbanos, afetando a maioria dos paises nos ultimos
anos. Atualmente, nfo somente grandes nimeros de pessoas vivem em cidades ou em
suas adjacéncias imediatas, mas segmentos inteiros da populagio sdo completamente
dominados pelos valores, expectativas e estilos de vida urbanos. Desde as suas
origens, como um lugar de emprego ndo-agricola, a cidade tornou-se o foco dos
maiores estimulos social, cultural e intelectual na sociedade urbana moderna

(CLARK, 1985).

As cidades surgem quando as instituigbes € mecanismos sociais estdo
desenvolvidos, o que capacita a populagdo a co-habitar em grandiosas concentragdes
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no espago. A organizacio social esta, portanto, primeiramente em concordancia com
o desenvolvimento econdmico, na qualidade de variavel independente no crescimento
urbano, exigindo cada vez mais dos governantes, tanto a nivel municipal, quanto
estadual e federal, a apresentar novas formas de planejamento, criando instrumentos
que tornem minimos os impactos causados pelo crescimento urbano (RODRIGUES,
1994).

A tendéncia que se verifica € de que as cidades ndo deverfio parar de crescer,
no entanto, podem crescer melhor se forem entendidas como um conjunto. Para que
isto ocorra € necessario que se utilize as ferramentas do planejamento e estabelecer
diretrizes que visem ndo apenas a ocupacio de espagos simplesmente, mas que levem
em conta que aquele espago é parte integrante de um todo, que muitas vezes podem

causar interferéncia negativa na comunidade que o cerca (PARANHOS, 1979),
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L4 QUESTOES AMBIENTAIS & URBANIZACAQ

A literatura tem comprovado através das ultimas décadas que uma das
conseqliéncias do processo de urbanizagdo € a poluigio do meio ambiente, onde a
crescente falta de equilibrio entre 0 homem e a natureza ja& se faz evidente,
especialmente quando se verifica os altos niveis de erosdo do solo, polui¢io em geral
e o desgaste da qualidade estética de alguns componentes do ambiente arraigados em
certas culturas (SIMMONS, 1982).

MOTA (1981), descreve a poluigio como qualquer alteragio das
caracteristicas de um ambiente (agua, ar ou solo) de modo a torma-lo impréprio as
formas de vida que ele normalmente abriga. Essas modifica¢es podem ser resultantes
da presenca, langamento ou liberagdo, no ambiente, de matéria ou energia, em

quantidade ou intensidade tais que o tornem improprio.

Desta forma o processo de urbanizagfo resulta em modificagbes sobre o meio

ambiente, como consegiiéncia de:

» alteragdes no ambiente terrestre, necessarias a implantagdo da cidade;

e utilizagdo dos recursos naturais, como fonte de matéria ¢ energia necessarias as
atividades humanas;

¢ lancamento no ambiente de residuos resultantes de processos biologicos do

homem.

Para JACOBI & TEIXEIRA (1996) o conflito ambiental no contexto urbano
assume diversas caracteristicas enquanto fator constitutivo da reproducdo social e das
suas contradigdes. O processo de urbanizagdo acelerado e desordenado que se
verifica hoje na maior parte dos centros urbanos de médio e grande porte no Brasil

gerou o atual quadro de degradagdo ambiental e tem como principal caracteristica a

_auséncia de politicas publicas de uso e ocupagio do solo, onde as leis de zoneamento
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ndo atendem a realidade e este quadro geral € agravado pela auséncia de fiscalizaco

diante dos agravos ambientais provocados por atividades poluidoras das mais diversas

origens.

Premedida por um estilo de desenvolvimento que impds alto grau de
centraliza¢do e concentragfio urbana, a dindmica de modificar o espago que se verifica
nas cidades tem modificado o tragado urbano e suas formas de expansdo, em
particular nas grandes cidades. A forma como se produz a ocupagdo sem qualquer
regra ou limite, sem previsio de areas para equipamentos publicos nem infra-
estrutura, € tampouco restrigdo a ocupagdo de areas de risco (inundaveis ou sujeitas a
deslizamentos) ou a proximidade com fontes poluidoras, tudo isso acrescido de
precario sistema de controle ¢ fiscaliza¢dio das unidades produtivas, armazenamento €

transporte de substancias toxicas (FORUM DE ONGs BRASILEIRAS - 1992).

RODRIGUES (1994), relata que a questdo ambiental deve ser compreendida
como um produto da intervengio da sociedade sobre a natureza, dizendo respeito nio
apenas a problemas relacionados a natureza mas sobretudo as problematicas
decorrentes da ag@o social, ou seja, a forma como esta sociedade se apropria do

espaco a ser ocupado.

As alteragdes introduzidas pelo homem no ambiente sdo sempre procedidas de
forma rapida e variada, tornando dificil a recuperagdc normal da natureza. Se
entendermos a cidade como uma unidade ambiental, dentro da qual todos os
elementos e processos do ambiente sdo inter-relacionados e interdependentes,
veremos que uma mudanga em um deles resultard em alteragbes em outros
componentes. Com o crescimento acelerado das cidades, as necessidades deste
ecossistema urbano aumentam na mesma medida que cresce também as modifica¢des

ambientais, com grandes prejuizos para o proprio meio (HARDT, 1992b).

Para JUCHEM (1992), a questdo da area de influéncia permanece indefinida
quanto a critérios, metodologia e escalas apropriadas para estudo de diversos tipos de

interferéncias modificadoras do ambiente.
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Em todos os ecossistemas ha uma interagdo entre seus diversos elementos: a
temperatura, os ventos, as chuvas, as aguas de superficie e subterrinesas, a altitude e
a inclinac@io dos terrenos, a vegetagio, o tipo de solo etc. Nas cidades, o homem e
suas construgdes mudaram drasticamente o funcionamento desses elementos,

rompendo um equilibrio que antes havia na natureza (HARDT, 1994).

Varios sio os efeitos no meio ambiente quando se fala em crescimento urbano
sem planejamento. No clima e ar, o adensamento de volumes construidos provoca
uma série de alteragdes microclimaticas, envolvendo caracteristicas de temperatura,
precipitagdo, umidade relativa do ar, nebulosidade, radiacio, regime de ventos, entre
outras. A emissdo de poluentes gasosos e de materiais particulados & atmosfera gera a
deterioragio da qualidade atmosférica, assim como a geracdo intensa de ruidos
(principalmente da circulagio de veiculos e das atividades industriais e de servigos)
conduz a poluigdo sonora. Outra caracteristica climatica a ser considerada nos

ambientes urbanos ¢ a formagio das chamadas "ilhas de calor” (HARDT, 1992b).

Alteragdes qualiquantitativas da 4gua superficial e subterrdnea sdo
determinadas pela impermeabiliza¢io extensiva do solo, rebaixamento do lengol
freatico e emissdo de poluentes hidricos. As véras transformagdes da conformacgio
original da superficie, modificagbes nos niveis de consisténcia, compacidade e
transmissividade hidraulica do solo, além da emissio de poluentes edéficos,
promovem alteragdes fisicas, quimicas e biologicas do solo e subsolo (HARDT,
1992b).

A redugdo da diversidade biologica pela eliminagdo gradativa da cobertura
vegetal nativa é certamente uma das principais caracteristicas do ecossistema urbano,
gerando condig¢des propicias ao sinantropismo e proliferagiio de vetores, a partir da

destruicdo de habitats naturais (HARDT, 1992a).

CAVAGUTI (1995), alerta que nas cidades a maior parte das erosdes foi
causada pela atividade antropica, com uso e ocupagio inadequada do solo. Caminhos

criados em dreas com cobertura vegetal, desmatamentos, queimadas, abertura de
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vicinais e rodovias pavimentadas sem infra-estrutura adequada, nicleos habitacionais
com ruas de tragado inadequado, sem pavimentagiio e sem infra-estrutura drenante
(ou quando presente, sem estrutura de dissipag&o de energia adequados nos pentos de
descarga), sistema de galerias pluviais deficientes (erros de projeto e/ou construidos

e/ou de manutengio) tém sido as principais causas geradoras das erosGes.

Verifica-se que a multiplicagio dos elementos construidos e atividades no
ambiente urbano propiciando desconforto ambiental urbano e das edificagdes, a

degradagio da paisagem e, conseqgiientemente, a poluigdo visual (HARDT, 1992a).

Se por um lado a concentragdo de pessoas e de atividades nas cidades
promove a otimizagdo da infra-estrutura € servigos urbanos, por outro a expansio da
cidade e crescimento da populagdio provocam uma pressio constante que determina a

tendéncia a deficiéncia dos sistemas (WARD, 19%4).

No sistema de circulagdio (sistema viario e transportes), sdo crescentes as

dificuldades de deslocamento pelo aumento progressivo da intensidade de fluxos. No

' saneamento sdo varias as insuficiéncias, com a impermeabilizagdo excessiva do solo,

erosdo e inundacles prejudicando a drenagem urbana, o comprometimento de
mananciais provocando reflexos imediatos no abastecimento d'dgua, o acréscimo
constante de efluentes liquidos orgénicos pressionando o esgotamento sanitario, € a
quantidade crescente de lixo saturando as condigbes de coleta, tratamento e

disposicdo final de residuos solidos (HARDT, 1994).

No sistema de energia, verifica-se o acentuado desperdicio e a crescente
importagdo de eletricidade e de insumos para fins térmicos (combustiveis fosseis e
vegetais); e nos sistemas de comunicagdes, através de seus meios indiretos, reduzem a

diversidade de formas de sociabilidade.

Quanto mais complexa se torna a estrutura urbana, presenciam-se problemas
variados de administracio e finangas publicas, especialmente pela baixa capacidade de
gestdo urbana de seus responsaveis diretos, notadamente no que tange aos paises de
Terceiro Mundo. Além disso, ocorrem muitas vezes conflitos entre normas e
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legislagdes especificas, além da falta de adequada aderéncia as caracteristicas locais

urbanisticas (ROLIM, 1990).

Cabe salientar que cada um dos fatores citados nfo deve ser interpretado
individualmente, mas em interagio com os demais, em diferenciados niveis de
complexidade. A inter-relaciio de todos os fatores urbanos revela, por conseguinte, a
qualidade ambiental da cidade, ou seja, a condigdo do meio de passar normalmente

por ciclos e evoluir (HARDT, 1992b).

Sob este aspecto, DIAS (1989) comenta que os sistemas urbanos parecem ter
uma tendéncia oposta a dos ecossistemas naturais pois, a estabilidade diminui com o
crescimento de sua complexidade, o que os torna mais frageis e passiveis de
disrupgdo. Parte dessa wulnerabilidade deve-se ao nfo reconhecimento das
comunidades urbanas como sistemas, na verdade, ecossistemas; como conseqii€ncia o

planejamento e a viabilizagdo de uma cidade carecem dessa visdo sistémica.

Desta forma, os gestores urbanos tem criado mecanismos de planejamento no
intuito de tentar minimizar os efeitos causados por este crescimento. Um fato
marcante que significou grandes mudangas na consciéncia ambiental foi a Resolugio
No. 01/86 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que define o
instrumento de avaliagdo dos empreendimentos impactantes no meio ambiente —
RIMA (Relatério de Impacto Ambiental). O uso continuado deste instrumento leva
alguns orgdos estaduais responsaveis pela politica ambiental a considera-lo uma
ferramenta fundamental no planejamento ambiental. Deste modo, o planejamento, em
todos os niveis, atinge um novo patamar que vem sendo consolidado apos a
Constituigio Federal de 1988 por uma série de leis ¢ decretos nos niveis municipal,

estadual e federal (HARDT et alii, 1990).

No entanto, o processo de planejamento nfio termina apds estar resolvidas
estas questdes, pois o Homem continuaré incessantemente influindo de forma positiva
ou negativa sobre o meio ambiente que ocupa, onde verifica-se que os fatores acima

relacionados, resultado da combina¢do de uma modernizagdo conservadora, aliada a
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uma urbanizacZo acelerada, sio marcados por duas caracteristicas fundamentais: um
processo especulativo que norteia toda a produgdo do ambiente urbano, onde a
deterioragio das condigdes ambientais ¢ das condi¢Ses de vida sdo a contraface da

valorizagio acentuada dos capitais que produzem o urbano.

Assim sendo, este processo necessita ser reavaliado e reanalisado de tempos
em tempos. Para SCHEIBER et alif (1993) e SANTOS(1996), um dos aspectos de
grande importincia para planejamentos € analisar, em tempos futuros, a capacidade de
manejo ou de implementagio das diretrizes propostas em um plano, em varios niveis

de administragZo governamental.

Outro fato verificado através da literatura é que muitos autores relacionam o
fracasso de alguns planos por basearem-se em conceitos de desenvolvimento
unidimensional ou conjunto de a¢des que ndo representam a realidade, por nio
apresentam o comjunto de dados intrinsicamente integrado (SANTOS, 1996). Para
que isto demxe de ocorrer faz-se necessario esta reavaliagio do planejamento através
de atualiza¢@o do banco de dados que possa ser acessado com rapidez e eficiéncia,
geo-referenciado, cruzado e  historiado, para que possa ser consultado

permanentemente.
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II. PLANEJAMENTO URBANO: BREVE HISTORICO, OS CONCEITOS E
USOS

A nivel mundial dois fatos historicos tiveram grande importincia na
popularizacio do termo planejamento: o primeiro Plano Qfitnquenal da antiga Unifo das
Republicas Soviéticas, decorrente da Revolugcio Russa e, o Plano Econémico dos
Estados Unidos, decorrente da quebra da bolsa de Nova York em 1929. Estas formulas
propagaram-se rapidamente pelas Américas, passando pelo México, Colombia, Chile,

Cuba, Argentina e Brasil (ALMEIDA er alii, 1993).

No Brasil, podemos destacar alguns fatos que tiveram destaque, obviamente,
muitos outros acontecimentos de igual importdncia fazem parte da histéria do
planejamento no Brasil, esta pequena retrospectiva é nada mais que um breve resumo,
onde procurou-se destacar, no nosso século, em ordem ordem cronoldgica, fatos

relevantes conforme segue:

» década de 20: em meados desta década, surgem os primeiros planos de grande alcance
com propdsito de viabilizar o desenvolvimento econdmico da recém criada Reptiblica
Brasileira. Um projeto que merece destaque é o da Light para o fornecimento de
energia para a capital federal e a prospera cidade de Sdo Paulo. Para tanto, o
Engenheiro Hyde projeta o Sistema Pomba e o Sistema Grande (conhecido hoje como
Sistema Billings); estes dois sistemas ndo s6 aboliram a deficiéncia energética das
duas cidades, mas individualmente interligado-as entre si;

e 1939: a era Vargas tentou trazer o planejamento institucional através do I Plano
Qiiinquenal (Plano Nacional de Obras Publicas e de Aparelhamento de Defesa
Nacional), que visava captagdio de recursos no exterior, no entanto, o planejamento

terminou por ficar em segundo plano;
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década de 40: com a era Vargas ¢ implantada o Plano de Obras de Equipamentos e
através da tecnoestrutura nota-se um excepcional impulso nos setores de industria
pesada, exploragdo mineral, transportes e producdo de bens de consumo. Através do
Plano Salte marca-se uma fase de planejamento setorial dirigido pela economia
estatal;

década de 50: a era JK faz surgir o planejamento global e de longa durac¢do através do
Programa de Metas. Nesta época discutia-se no mundo todo o planejamento
democratico como instrumento de planejamento, tal fato fez com que o Brasil
trouxesse técnicos estrangeiros para ministrar estes procedimentos aos técnicos das
instituicdes administrativas;

década de 60: surgem os primeiros planos de planejamento global ou integrado (Plano
de Agfo Econdémica do Governo, Plano de Desenvolvimento Econdmico e Metas e
Bases para Agéo do Governo);

década de 1970: além dos planos globais,surgem os planos regionais e setoriais de
interesse econdmico (dos setores de satde, transportes , etc.; planos nacionais de
desenvolvimento; PLANASA - Plano Nacional de Saneamento, dentre outros; e a
criagiio dos polos petroquimicos). Segundo ALMEIDA er alii. (1993) o planejamento
integrado comega a entrar em declinio “devido & dificuldade de assimilagéo pelas
prefeituras, os legados dus equipes técnicas externas, as dificuldades financeiras
para a efetivagdo da gestdo do plano, a descontinuidade e o desconhecimento técnico
por parte dos executores nacionais, problemas politicos que atropelam o plano
proposto, e a falta de praticidade das proposigdes contidas nos planos™;

década de 80: surge o plancjamento participativo através da participagio da
comunidade no processo de tomada de decisdes através de negociagdes do agente
interventor com os segmentos sociais interessados. No que tange ao planejamento
ambiental ele comega a ser realmente reconhecido através da Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei N°. 6.938, de 31 de agosto de 1981) de inicio apenas como parte

dos planejamentos urbano, territorial e regional, e depois através da Resolugio N°.
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no espago de processo de segregaco social conflitantes com a ag#o homogeneizadora do

meio urbano (BARAT, 1979).

Existem numerosas defini¢des de planejamento. A maioria dos livros oferecem
novas defini¢des e muitos documentos de politica nacional introduzindo sua prépria
defini¢do para inostrar seus conceitos particulares de planejamento os quais os convém.
Entretanto, para CONYERS et afii (1992) “a despeito da grande gama de definigdes
existentes, planejamento é um processo continuo o qual envolve discussdes ou escolhas
sobre maneiras alternativas do uso de recursos disponiveis, tendo como alvo a busca de
sucesso em algum tempo no futuro”. Esta defini¢fo tenta incorporar os principais pontos
incluidos na maioria das outras defini¢des e entdo convergir para os importantes
elementos do conceito de planejamento com o objetivo de explorar a natureza do
planejamento em mais detalhes. Para que esta visdo (ou conceito) se transforme em algo
vidvel e exeqlifvel, o autor atenta que ¢ necessdrio analisar cada um dos seguintes

elementos basicos:

» planejar significa escolher;
¢ o planejamento deve ser entendido como um significado de alocagdo de recursos;
¢ planejar com o significado de busca de objetivos; e,

¢ planejar para o futuro.

CONYERS apud SANTOS (1996), define planejamento como “um processo
continuo que envolve decisdes, ou sele¢des acerca de formas alternativas de utilizar
recursos disponiveis, com o objetivo de atingir metas especificas em um determinado
tempo no future” ou ainda “...é a elaboragdo, por etapas e a partir de bases técnicas,

utilizando-se de roteiros e métodos determinados, de planos e programas com objetivos

definidos™.

Para NOGUEIRA (1980), planejamento nada mais € do que um instrumento de
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acdo com adequacdo conforme fung¢Bes existentes (integrada), com antecipagdo de

resultados (relacionada ao futuro).

Para RODRIGUEZ (1994)0 planejamento é um procedimento técnico-

administrativo, que possui um cardter normativo e instrumental, sendo que sua
concepedo metodoldgica € um elemento basico. O autor dé énfase de que este processo
deve ser realizado através de pelo menos seis etapas, que se caracterizam “por seus
componentes especificos, seus produtos ou resultados, e por instrumentos concretos da
andlise regional”. Cada fase deve ter prazos de execugfio dentro do planejamento urbano

e séo:

Fase de Organizacdo: diz respeito & implementacio metodoldgica e operativa do

processo em si;

Fase de Inventirio: € a base operacional de todo o processo de planejamento

(caracterizagfio geoecoldgica e s6cio-econdmica);

Fase de Analises: refere-se 4 analise das propriedades das unidades geoecoldgicas ¢

na sistematizagdo dos indicadores ambientais basicos;

Fase de Diagnéstico: avalia o potencial dos recursos, do estado e a deterioragio
geoecoldgica, os riscos, a avaliagdo da eficiéncia de uso e impacto atual, ¢ a

identificagdo dos problemas ambientais;

Fase Propositiva: consta da elaboragio do modelo de Organizagio Ecolégico-
Territorial, mediante o estabelecimento dos tipos fundamentais de uso; a sustentagio
dos principios e critérios geoecoldgicos do modelo proposto; a proposicio do sistema
de medidas (aproveitamento, restauragdo, conservagio e protegdo), dirigidas a
assegurar as politicas de gestdo ecoldgica; o prognéstico das tendéncias e cendrios
alternativos do meodelo ¢ o estabelecimento dos instrumentos administrativos,
juridicos, legais e sociais que asseguram a aplicagdo do programa de Organizacio
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Ecologico-Territorial;

s Fase de Execucfio: consiste da instrumentacio dos mecanismos de gestfio, informagfo
e sinteses (regulacgéio e controle), dirigidos a assegurar a aplicag@o do modelo proposto

de Organizagfo Ecologico-Territorial.

Para éANTOS (1996) quando se trata da drea de estudo e escala de trabalho em
processos de planejamento costuma-se interpretar um conjunto de informagées regionais

referenciadas espacialmente e apreendidas de maneira holistica.

Metodologicamente, esta concepgio exige, a principio, uma definicdio de unidade
de trabalho a partir da compreensdo da 4rea que contenha as interacdes e pressdes sobre
0s sistemas naturais ou antrépicos a serem estudados. A defini¢8io desta 4rea ndo é
simples. SANTOS (op cit) relata em sua experiéncia: “Tem-se verificado que, na
prdtica, a delimitacdo de dreas de influéncia ou de conten¢do de impactos ou pressoes

tem se mostrado uma tarefa extremamente dificil e complexa”.

BIRKHOLZ (1979) nos relata que as cidades tém sido planejadas desde que o
homem passou a residir em comunidades por ele construidas, sendo que o conceito de
planejamento tem passado por uma série de variagdes, assim € que no passado “o
planejamento territorial referia-se somente as dreas wurbanizadas, as cidades e
denominava-se Urbanismo”. Para ele o campo de planejamento teve uma significativa
ampliagfio a partir da Carta de Le Tourrette onde o conceito passa “a abarcar o territdrio
como um todo, suas regides, as areas rurais, a rede urbana como um conjunto e cada
cidade, do ponto de vista particular. Essa ampliagio de escaldes de planejamento, levou
os autores da Carta a se preocuparem com o planejamento de paises, continente e, num

ultimo e final escaldo, até mesmo da propria terra™,

Desta forma, a literatura nos mostra que o Homem tem planejado as cidades por

serem elas o habitat de grande parte da populagio humana, a interferéncia antrépica na
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natureza levou-o a (re)pensar sua qualidade de vida, e a planejar o seu meio ambiente,
primeiro com interesses econdmicos e depois pela preocupagio com o nivel de vida em
st e o planejamento tem passado por subdivisdes criando-se assim, o termo
“planejamento ambiental”, nfio como parte dissociante dele, mas sim como parte

integrante do processo (RODRIGUES, 1994).

Dentre as definigdes da literatura pesquisada optou-se por usar nesta dissertagdo,
o pensamento de PARANHOS (1989), porque este autor apresenta uma visdo holistica
do planejamento urbano, onde o espago nfo deve ser trabalhado como parte isolada mas

como algo integrante de todo o conjunto.

I1.1 PLANEJAMENTO PARA DISPOSICAO E TRATAMENTO DE RESIDUOS

Toda historia de surgimento e consolidagio das sociedades sempre se deu a custa
de transformagdes da natureza ocasionando impactos ambientais sendo que uma das
interferéncias mais abruptas é a propria existéneia da cidade. O processo de impacto
ambiental € um processo histérico, do homem em um tempo histdrico, alterando a
natureza de formas diferenciadas, e a cidade € o climax das relagdes sociais, possuindo,

portanto, a capacidade de interferir em todos os ecossistemas (MELLO, 1995).

Para MAGLIO (1995), dentre os principais problemas ambientais que qualquer
cidade enfrenta estdo: a coleta e disposi¢do nadequados de residuos sélidos (servico
deficiente, e disposi¢io impropria de residuos nas dreas de drenagem e nas margens dos
rios); erosdo e sedimentagdo, provocado por desmatamentos; atividades de mineragéo e

urbanizagdo irregular em relagdo a aptiddo fisica do solo.

Estdo sendo encontradas virias formas para aliar o planejamento ao
equacionamento do problema dos residuos sélidos. Talvez a mais famosa de todas as

experiéncia sgja o programa “Lixo que Nio é Lixo” da Prefeitura Municipal de
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Curitiba/PR, que surgiu para tentar minimizar as conseqiiéncias do aciimulo de lixo na
cidade de Curitiba e visando aumentar a vida 0til do aterro sanitario. Este programa
aproveita o lixo reciclavel e conseqiientemente resulta em maior conservagdo da
natureza, gera novas tecnologias capazes de permitir o reaproveitamento do material,
produz uma séric de novos empregos, permite uma maior conservagio da natureza e

proporciona uma melhoria na qualidade de vida da populagio (BSI, 1997).

Na cidade de Recife, a selegfio e o tratamento do lixo impunham-se como fator
determinante para a recuperagio do meio urbano. Tornava-se, entfo, necessario motivar
a mudanca de habitos da populagio para reduzir os residuos descartados, estimular e
articular a comercializa¢do dos materiais reciclaveis e possibilitar, assim, a geragfo de
renda. Com o intuito de atingir as mais diversas camadas da populacdio, a Coleta Seletiva
efetiva-se por meio dos projetos “Nosso Papel é Reciclar” {coleta seletiva nos orgéos
publicos), “Coleta Seletiva nas Escolas”, “Vidro Novo de Novo” e “Coleta Seletiva nos

Condominios”.

Outro programa pode ainda ser citado é o “Triturar para Construir”, uma antiga
pedreira localizada na zona sul de Londrina/PR integra a cadeia uso-reciclagem-uso.
Nela foi instalada uma usina de moagem de entulhos, uma solugdo que pretende dar
destino ecoldgicamente correto &s quase 400 toneladas didrias de restos da construgio
civil, depositados principalmente nos fundos de vale. Do material reclicado, podem ser
obtidos tijolos pré-fabricados, tubos de concreto, bloquetes para calgamento e outros
materials que atendam & necessidade de barateamento de casas populares — principal
orientacdo do projeto. A Central de Moagem de Entulhos, ao reduzir e reciclar os
residuos da construcéio civil dispostos nos fundos de vale, responde com beneficios a

populacdo de baixa renda e contribui para a recuperacio do meio ambiente.

Estes sfo apenas alguns exemplos de como o planejamento pode auxiliar na
melhoria da qualidade ambiental, existem muitos outros que merecem citacdio. Na
atualidade, iniimeros fatores contribuem para a formac¢io da massa de residuos sélidos
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urbanos acompanhando as modificagdes sociais, notadamente as transformagdes
tecnologicas que acontecem em ritmo cada vez mais acelerado, a produgfio de residuos
também se altera. Provavelmente as experiéncias citadas necessitem ser melhoradas ou
mesmo que outras as substituam, mas é uma demonstragdo de que a criatividade aliada &
boa vontade dos governos podem auxiliar para planejar a redugfo dos residuos junto a

populagio.

L2 GERACAO DE RESIDUOS

Residuo ¢ tudo aquilo que em determinado momento passou a néo ter valor para
seu atual proprietdrio. Por exemplo, no Brasil nfo temos minas de prata, entretanto
somos produtores de chumbo cujo residuo € a prata, que nio € o principal objeto da
atividade, pode retornar ao mercado, pois, outros tém interesse em adquiri-lo. Residuo,

portanto, € um estagio (LINDBERG, 1994).

Ao efetuarmos a andlise dos Gltimos dados estatisticos publicados constata-se
que pouco mais de 60% dos domicilios brasileiros tém coleta de lixo, representando
cerca de 22 milhSes de domicilios com cobertura destes servigos. Os 12 milhdes
restantes utilizam diversas formas de destino final: 37% queimam ou enterram o lixo,
47% jogam em terrenos baldios e outros locais, o restante da outro tipo de destinagio
para o lixo. Esses dados indicam que um percentual muito pequeno dos residuos sdlidos

recebeM tratamento adequado (IBGE, 1991).

Em todas as regides do pais, o problema que se coloca é muito sério, uma vez
que a 75% da populaciio despeja seus residuos em vazadores a céu aberto (lixdes), e
apenas 25% recebem tratamento mais adequado: 12% em aterro controlado, 9% em
aterro sanitdrio e o restante em compostagem, incineragio e reciclagem. Somente 55%

dos municipios brasileiros declaram ter recolhimento de lixo hospitalar, sendo que quase
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50% sdo despejados em vazadouros a céu aberto e 45% desse lixo nfo tém coleta

especial (GESNET 1997).

A adogiio de vazadouro a céu aberto como solugdo para disposi¢do final dos
residuos representa um sério risco que ndo se circunscreve apenas a area onde se
localiza. Pelo fato de nfio receberem qualquer tipo de tratamento e controle, os lixBes
liberam gases e substancias liquidas de elevadas toxibilidades, que poluem o ar, o solo,
os rios e agiiiferos subterrineos e superficiais. Além de provocarem problemas
ambientais contribuem para a degradagdo da paisagem urbana, afetando direta e
indiretamente a populagio que mora em suas vizinhangas. Esses problemas concentram-
se nos bairros periféricos, onde vivem as camadas mais pobres da populagio (RISSO,

1994).

A inexisténcia de sistemas adequados ao tratamento de residuos liquidos ¢
s6lidos, resultantes tanto das atividades econdmicas {agricola, industrial e mineradora),
além das domésticas, tem provocado também altos indices de polui¢dio hidrica. Em
relacdio ao setor industrial, destaca-se que a maior parte dos estabelecimentos com alto
potencial poluidor da agua localiza-se na regifio Sudeste, representando 52% do total,
sendo que 21% estdo no Nordeste e 19% no Sul. A concentragdo de estabelecimentos se
d4 nos Estados de S3o Paulo e Minas Gerais, representando respectivamente 31% e 12%

do pafs (GESNET, op cit).

Os residuos sélidos urbanos sdo oriundos, segundo ORSI ,1993, basicamente das

seguintes atividades:

¢ domsésticas: incluindo as atividades comerciais e de servigos;

« industriais (nestes incluem-se os residuos toxicos);

¢ do servigo publico: principalmente as aparas de gramas, podas de arvores e varrigio;
e especiais: representadas pela industria da construgio civil, das festividades, das feiras

livres e/ou similares;
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¢ inerentes 4 satde pablica.

O lixo domiciliar ¢ aquele originado da vida diaria das residéncias, constituido
por restos de alimentos (tais como, cascas de frutas, verduras etc.), produtos
deteriorados, jornais ¢ revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas
descartadveis e uma grande diversidade de outros itens. Contém ainda, alguns residuos
que podem ser toxicos - como por exemplo, tintas, solventes, pesticidas, repelentes,

pilhas, frascos de aerossois em geral (IPT, 1993).

As aparas de gramas e podas de arvores sdo realizadas tanto manualmente como
por tratamento quimico com herbicidas e devem ser efetuadas, em média, a cada trés
meses. Um planejamento mais detalhado deve considerar a velocidade de crescimento do
mato € o servigo de podas, que varia significativamente conforme a estagfio do ano (IPT,

op cit).

Define-se como lixo hospitalar os residuos gerados nos servicos de satde, como
farmacias, clinicas veterindrias, laboratérios. postos de satide, hospitais, clinicas médicas
etc.; estes residuos podem ser sépticos (quando apresentam riscos de contaminac?o,
sendo classificados como perigosos pela NBR 10.004, da ABNT - Associaciio Brasileira
de Normas Técnicas) e exigem manejo especial. Os residuos considerados ndo-sépticos
sdo originados de cozinhas, areas administrativas etc., dos estabelecimentos de satide. Na
pratica, tem ocorrido a mistura indiscriminada desses dois tipos de residuos, dificultando
processos de segregacdio, aumentando o volume e, conseqiientemente, os custos com

transporte adequado e destinagfo final (PMC, 1996).

Sdo considerados residuos sélidos industriais em estado sélido e semi-sélido que
resultam da atividade industrial, incluindo-se os lodos provenientes das instalagdes de
tratamento de aguas residudrias, aqueles gerados em equipamentos de controle de
poluigdo, bem como determinados liguidos cujas particularidades tornem inviavel o seu

langamento na rede piblica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isto, solugdes
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economicamente invidveis, em face da melhor tecnologia disponivel (CETESB, 1993).

Sdo considerados como rtesiduos solidos téxicos, determinados residuos do
processamento industrial que apresentam, em teste de lixiviacfo, determinados
elementos ou compostos acima de niveis fixados em normas ou regulamentos. Esses
elementos ou compostos toéxicos, que conferem periculosidade ao residuo sfo: cromo
total, cadmio, mercurio, chumbo, arsénio, bario, selenio, cianeto, prata, compostos
organo-clorados, compostos organo-fosforado e produtos contendo bifenil-policlorado.
A presenca de alguns desses elementos ou compostos acima de certa concentragio, no

residuo sélido, leva a considera-lo como perigoso (REINISCH, 1996).

1.3 ATERRO SANITARIO

Segundo a NBR 8419, “aterro sanitario de residuos sélidos urbanos consiste na
técnica de disposi¢do de residuos sdlidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos &
saude publica e & seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos & menor drea
possivel, reduzindo-os ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou em intervalos menores se

necessario”.

Para LIMA (1991), aterro sanitario € definido como um processo utilizado para a
disposi¢do de residuos sélidos no solo, particularmente o lixo domiciliar, que
fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permite
uma confinagdo segura, em termos de controle da polui¢io ambiental e protegdo ao meio

ambiente,

J& para CETESB (1985), aterro sanitario ¢ definido como um processo utilizado

para a disposi¢do de residuos solidos no solo, particularmente o lixo domiciliar, que
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fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permite
uma confinagéo segura, em termos de controle da polui¢io ambiental e protegiio ao meio

ambiente.

IPT (1995), atenta para que o conceito de aterro sanitario deve ser entendido
como o local onde o “lixo” deve ser purificado, minimizando o impacto ao meio
ambiente. Essa € a concepglio moderna de aterros sanitarios, em funcdo da nfo-
disponibilidade de 4reas ¢ aumento dos volumes. Essa idéia pressupde nio somente a
cobertura do lixo e a sua longa digestdo anaerdbia constituindo-se em fonte constante de
poluigdo, como também, acelerar sua inertizagfo, minimizando e recuperando as dreas
de disposico. Deve-se quebrar o ciclo do processo acumulativo do lixo, que polui o

solo, a dgua e o ar, impedindo o uso mais nobre das dreas dos aterros.

Mesmo considerado como o método mais simples de destinagio final e
sanitariamente aceitdvel, o aterro sanitario exige cuidados especiais e técnicas
especificas que devem ser seguidos, com base em critérios de engenharia (projeto,
aterramento, drenagem, compactagdo, etc.) e procurando alcancar condicdes sanitarias

adequadas - ndo poluigdo das aguas, ndo proliferagiio de vetores, etc. (RISSO, 1994).

IL.4 OUTRAS FORMAS DE DISPOSICAO E TRATAMENTO DE RESIiDUOS
SOLIDOS

Um fato determinante do grau de degradagdo ambiental que se verifica hoje nas
cidades estd inexoravelmente interligado aos problemas gerados pela destinagfio final
dos residuos solidos' que tornou-se um problema emergente com o esgotamento da

capacidade de armazenamento dos aterros em funcionamento e também com a auséncia

L «“Colocagio definitiva dos residuos no solo, de tal modo que ndo serfo mais removidos dai, podendo ou
n#o sofrerem transformagdes de sua composi¢do ap6s a disposicio no solo” (RISSO, 1994),
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de espaco fisico adequado para a construgio de novos (KLUPEL, 1991).

Dentre os métodos mais comuns de tratamento de residuos sélidos, considerados
adequados sob o ponto de vista sanitario e ecoldgico, podemos citar além de aterros
sanitarios, os métodos de incineragdio, pirdlise, compostagem e reciclagem (LEITE,

1995). .

Para LIMA apud FERRUCCIO (1996), incineragédo € o processo de reducdo de
peso e volume do lixo através de combustio controlada em temperaturas elevadas
(871°C a 1204°C). Os remanescentes sdo geralmente fases (CO;, SO,, N3, gases inertes
provenientes do ar e do proprio lixo ¢ oxigénio do ar em excesso), agua, cinzas e

escdrias que se constituem de metais ferrosos e inertes como vidros e pedras.

A pirolise, ou destilagfio seca é o processo pelo qual a biomassa é aquecida com
taxas de temperatura controlada, em ambiente fechado, na auséncia de agente oxidante
(oxigénio). Pode ser chamado de destilagéio seca, pois ocorre uma decomposigdo térmica
de biomassa, separando-a em varios componentes. Os componentes obtidos ¢ suas
quantidades dependem basicamente de quatro fatores: taxa de aquecimento, temperatura

final, tempo de exposic¢éo & temperatura final e das dimensdes da biomassa pirolisada

(BEZZON, 1994)

Segundo ABNT (1988), incineragdo de residuos sélidos é o processo de oxidacio
a alta temperatura que destroi, reduzindo o volume, ou recuperando materiais ou

substincias neles presentes.

Compostagem € a decomposi¢fio da matéria orgnica que ocorre por acio de
agentes bioldgicos e, portanto, precisa de condigdes fisicas e quimicas adequadas para

levar & formagéo de um produto de boa qualidade (IPT, 1995).

A incineragio e a compostagem podem se tornar, em alguns casos, viaveis

economicamente ou até mesmo necessarias, principalmente nas grandes cidades,

34




Capitats 77 - Planciaments Hnlane: breve kislinico, ot conceilod ¢ udod

devendo-se ressaltar que tais métodos nfio descartam a existéncia de aterros sanitarios
em suas proximidades, uma vez que esses sistemas produzem residuos de processo que
nfo sdo aproveitaveis, ou ainda por fatores de seguranga, na ocorréncia de imprevistos
que paralisem as instalagbes, impossibilitando assim a recep¢do do lixo coletado

(LEITE,1995).

No caso especifico dos incineradores, a situag@io € muito mais grave quando
observada do ponto de vista dos ambientalistas ¢ da corrente de cientistas que acreditam
que o uso destes equipamentos quando utilizados para queima de residuos clorados,
incluindo lixo urbano, residuos industriais e lixo hospitalar sfio responsaveis por 95% de
todas as emissOes conhecidas de dioxinas e que estas ao serem liberadas na atmosfera
provocam cincer € ja podem estar causando danos no sistema reprodutivo, de

desenvolvimento e imunolégico (EPA, 1989).

Algumas destas formas de tratamento e disposicdo tem sido melhoradas com o
avango tecnoldgico e a mais recente delas ¢ uma nova maneira de tratar o lixo hospitalar
e foi desenvolvido pelo IPT (1996). Ao invés de acumular as cinzas contaminadas dos
incineradores hospitalares e o lodo rico em metais pesados das galvanoplastias em
aterros sanitarios ou em galpdes, os pesquisadores submetem estes residuos a altissimas

temperaturas - de 10.000 a 20.000°C - obtidas com a energizagéo de gases.

O processo € chamado de tocha de plasma, porque se alcan¢a o chamado quarto
estado da matéria: o plasma ou um estado de vapor ionizado altamente condutivo onde,
os residuos sobem a temperaturas superiores a 1.500°C, fundem-se e ficam inertes. Os
autores afirmam que as cinzas ou o lodo sfo transformados em sélido e resolvem o
problema ambiental para o futuro, ou seja, os residuos deixam de ser classe 1 e se
transformam em classe 2 ou, se investirmos mais na depuragiio, podem até chegar a
classe 3 ou 4. Além disso, alguns metais com baixo ponto de fusio - como o chumbo e o

zinco - podem ser recuperados por evapora¢io em cidmaras fechadas e reutilizados.
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Segundo os pesquisadores, essa recuperagdo ¢ um subproduto e s6 corresponde a
50% desses metais, reduz o volume do residuo em até 90% e elimina o risco de
contaminagfo. Pode-se investir na depuragio e conseguir uma recuperagio melhor, com
um grau de pureza maior, para que os metais voltem a ser utilizados como matéria prima
reciclada. Atualmente, tanto as cinzas de incineradores hospitalares, como o lodo de
galvanoplastia sd0 um grave problema ambiental. Acumulados em aterros sanitarios ou
galpdes, muitas vezes sem a impermeabilizagdo adequada do solo, tais residuos acabam
por atingir e contaminar lengdis fredticos e cursos d’dgua. As galvanoplastias mantém
estoques de seus efluentes a altos custos, uma vez que nio podem ser jogados nos rios,
nem misturados ao cimento, uma pratica agora proibida pela Cetesb, a Companhia de

Tecnologia e Saneamento Basico de Sdo Paulo.

Reciclagem € a capacidade de um determinado elemento retornar ao ciclo de
origem. Desta forma, os materiais biodegradaveis sfio também reciclaveis pela agio dos

microorganismos decompositores (SCHNEIDER, 1994).

Todas as atividades de reciclagem sfio precedidas pela separagdo dos diferentes
tipos de materiais reciclaveis presentes no lixo, que pode ser realizada na fonte de
geraglo ou nos locais de disposi¢io final (usinas ou pontos de recebimento). Estas
formas irfo definir os procedimentos geralmente empregados pelas Prefeituras na

implantaco de programas de reciclagem e coleta seletiva (IPT, 1995).

PMC (1996) aponta que o Brasil tem um perfil de produgiio de lixo com
caracteristicas tanto dos paises desenvolvidos, com alto percentual de embalagens, como

de na¢des em desenvolvimento, pela elevada participago de matéria orgnica.

De acordo com CALDERONI apud SCHARF (1997), o Brasil deixa de ganhar
cerca de RS 4.6 bilhdes anuais por ndo investir na coleta seletiva e na reciclagem. As
industrias do papel e do plastico sdo as que mais economizariam em agua, energia ¢

matérias-primas. O Pais emprega menos de um quinto de sua capacidade de
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reaproveitamento de embalagens e outros produtos de consumo répido, como jomais e
revistas. Com isto, sofrem as prefeituras, que t&ém de construir novos aterros, e sobretudo

as industrias, que auferiram lucros extras derivados da reciclagem.

Os dados mais significativos de reciclagem sdo os de vidros e plasticos,
programas comunitarios implantados na cidade do Rio de Janeiro mostram que cerca de

40 toneladas/més de garrafas deixam de ser levadas para os aterros. Os plésticos

Dentre os esforgos para resolver os problemas ambientais nas cidades vérios
grupos tem sido fundados para auxiliar no equacionamento da questio da disposigio de
residuos solidos a partir da criagdo de programas de educagfio ambiental que sdo levados
nas escolas de 1° e 2° graus, universidades e centros comunitarios. No entanto, verifica-
se que é necessario uma maior agressividade por parte das autoridades governamerntais
na implementacfio destes programas pois s#o eles a base para o sucesso de qualquer

tentativa cujo objetivo seja a protecdo ambiental.

A necessidade de superar a disposigio em aterros, aliada 4 urgéncia reclamada
para a viabilizagdo de alternativas, tem colocado no cendrio social a emergéncia de um
novo conflito de natureza ambiental envolvendo os mesmos atores. Entretanto, os
poderes publicos acreditam que os aterros s3o a unica forma de evitar o colapso com

relago ao sistema de gerenciamento dos residuos sélidos (JACOBI ef alii, 1996).

11.5 LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislagdo ambiental brasileira ganhou mais forga a partir dos anos 80, tanto
devido aos crescentes problemas provocados pela poluigdo quanto pela maior
conscientizagdo da populagiio de que poderia ter, por meios legais, uma melhoria na

qualidade de vida.
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A estrutura administrativa criada pela Lei N° 6.938/81 para o gerenciamento das
acOes de utilizagdo dos recursos naturais e protecdo da qualidade ambiental esta
constituida pelo Sistemna Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, que tem como 6rgéo
superior 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e tinha como 6rgéo
central a Secretaria Especial de Meio Ambiente - SEMA sendo constituido por todos os
orgdos e entidades federais (6rgéos setoriais), estaduais (6rgdos seccionais) e municipais
(6rgdos locais) envolvidos com esse gerenciamento. As atribuigdes da SEMA foram
transferidas ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, pela Lei N° 7.735 em 22 de fevereiro de 1989 (REINISCH,
1996).

Como instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei N° 6.938/81),

podemos citar:

s normas e padrdes de qualidade ambiental;

e zoneamento ambiental;

e licenciamento ambiental;

* incentivos & producdo e instalagio de equipamentos e criagfo ou absor¢éo de
tecnologias, voltadas para a melhoria da qualidade ambiental;

¢ penalidades ao descumprimento das medidas necessérias & preservago ou

recuperagiio da qualidade ambiental.

Assim, o ponto de partida paradigmédtico para o estudo da legislagio ambiental
brasileira ¢ a Lei N° 6.938 de 31 de agosto de 1981. Tal diploma definiu a Politica
Nacional do Meio Ambiente, contemplando instrumentos e principios a serem utilizados
na sua realizagfio, tornando-se a primeira tentativa de sistematizacdo da matéria e entre

outros, conceitua legalmente o termo “meio ambiente™ (FELDMAN, 1986).

% o conjunto de condigdes, leis, influéneias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite
-
38




Capituls 97 - Plancjaments Unbans: treoe fistinize. os comcoitsd ¢ udod

Segundo HARDT (1992a), o termo “impacto ambiental tenha sido utilizado sob a
égide da legislagio brasileira desde os instrumentos de implementagdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente, objeto da Lei Federal N° 6938, de 31 de agosto de 1981, ¢
sua regulamentagio pelo Decreto Federal N° 88.351, de 01 de junho de 1983%, sua
definicio legal € tratada pelo CONAMA no Artigo 1°, de sua Resolugdio N° 001, de 23
de janeiro de 1986° (HARDT, 1992_3), alterada pelas Resolugdes N° 11/86 e N° 05/87).

Na tentativa de minimizar o quadro de conflitos ambientais gerados entre as
atividades urbanas, o aparato administrativo dos governos em suas diversas instincias
tem buscado criar leis de cunho ambiental primeiramente analisando a questio como um
bem a toda a humanidade, como pode se observar na Constituicio Federal Brasileira em
seu Artigo 225, Paragrafo 1°, e, na Constituigdo Federal do Estado de Sdo Paulo, através

do Capitulo IV, Secdo I, Artigos 191 ¢ 192,

abrigar e reger a vida em todas as suas formas”

* O Artigo 9 prevé a avaliagio de impactos ambientais - AIA.

* O Artigo 10, em seus Pardgrafos 1° e 2° fixa a exigéncia de estudos de impacto ambiental para fins de
licenciamento de atividades potencialmente poluidoras ou empreendedoras capazes de causar degradagiio
ambiental.

* “considera-se impacto ambiental qualquer alterago das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetem:

I - a satide, a seguranga e o bem-estar da populagfio;

II - as atividades sociais e econdmicas;

HI - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (PARANA, 1990).”

® Art.225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial 4 sadia qualidade de vida, impendo-se ao Poder Pablico e & coletividade o dever de defendé-fo e
preservé-lo para as presentes e futuras geragdes.

2 . . s C - x
“Art. 191 - O Estado e os Municipios providenciario, com a participagdo da coletividade, a preservagio,
conservago, defesa, recuperagdc e meihoria do meio ambiente natural, artificial e do trabalho, atendidas
as peculiaridades regionais € locais e em harmenia com o desenvolvimento social e econdmico.

“Art. 192 - A execuglio de obras, atividades, processos produtivos e empreendimentos e a exploragdo de
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Entre os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (Paragrafos 1 e
2%m, criou-se o licenciamento ambiental como pratica de regulamentacfio das atividades
consideradas impactantes, estabelecidas na Lei n° 6938 (Art. 9°) e alterada pela Lei N°
7.804/89 (Art. 10°) e pelo Decreto N° 99.274/90 (Art. 19°).

Este licenciamento estd vinculado a questdo dos residuos sélidos, podendo ser
verificado na Portaria Federal N° 053, datada de 01 de marco de 1979, onde esta questio
encontra-se incluida entre as atividades de Controle da Polui¢io e Meio Ambiente’,
sendo os residuos veiculos de poluicdo do solo. do ar e das dguas e de que as areas

utilizadas para sua disposigéo sdo passiveis de deteriorag8o.

A disposigdo final dos residuos sélidos é inexoravelmente circundada pela
expectativa de impactos ambientais de diversas ordens, durabilidade e graus de
reversibilidade, principalmente quando dispostos de forma inadequada, podem causar a
poluigdo tanto da dgua como do ar e, principalmente, do solo e subsolo. Quando esses
sio fragmentados em pequenas particulas e transformados em p6 também podem causar

a poluigio do ar (ORSI, 1993).

recursos naturais de qualquer espécie, quer pelo setor publico. quer pelo setor privado, serdo admitidas se
houver resguardo do meio ambiente ecologicamente equilibrado.”

® “paragrafo 1 - A outorga de licenga ambiental, por érgdo ou entidade governamental competente,
integrante do sistema unificado para esse efeito, serd feita com observancia dos critérios gerais fixados em
lei, além de normas e padrdes estabelecidos pelo Poder Publico e em conformidade com o planejamento e
zoneamenios ambientais.”

“Paragrafo 2 - A licenga ambiental, renovavel na forma da lei, para e execugdo mencionadas no “caput”
deste artigo, quando potencialments causadoras de significativa degradacio do meio ambiente, serd
sempre precedida, conforme critérios que a legislagiio especificar, da aprovacio do Estudo Prévio de
Impacto Ambiental e respeito relatéric a que se dard prévia publicidade, garantida a realizacio de
audiéncias piblicas. »

? “[ - Os projetos especificos de tratamento e disposicdo de residuos sélidos bem como a fiscalizagio de
sua implantag¢io, operacdo e manutengdo, ficam sujeitos & aprovagdo do 6rgfo estadual de controle da
poluigdo e de preservagio ambiental, devendo ser enviadas. a Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA), copias das autorizagGes concedidas para os referidos projetos.”
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1. AREA DE ESTUDO

1.1 LOCALIZACAO

A regidio em estudo localiza-se no municipio de Campinas, na regido sudeste
do Estado de Sdo Paulo, distante 90 km da capital, com acessos principais pela
Rodovia dos Bandeirantes, Via Anhanguera e Rodovia D Pedro I. A area de estudo
estd entre os meridianos 47° 14" 37” ¢ 46° 49” 12” W ¢ os paralelos 22° 52° 477 ¢ 23°
52’ 477 ¢ 23° 03’ 50” S (Figura II1.1).

—
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Fonte:Adaptade de mapas do Instituto (e

: H\__u(\:if

Geogréfico e Cartogrifico, Sao Paulo 1995, \l?
Escala aproximada:1:1.000.500 (__I_‘q)
47715 | 23°00°

Figura IIL.1 Localizacio do Municipio de Campinas em Relaciio ao Estado de
Sao Paulo
Fonte: SOUZA, 1997.

41




0000000000000V 000CGINOININNFOINIIOGNIOIGIOIONNDIOGOONOOIONOGNOGPOIOIY

Capizds 797 - ribeea de Extudds

IIL.2 ZONAS DE PLANEJAMENTO AMBIENTAIS

Para fins de planejamento a Prefeitura Municipal de Campinas dividiu a cidade
em quatro grandes areas denominadas de Secretarias de A¢io Regional - SARs, sendo
elas: SAR Norte, SAR Leste, SAR Oeste e SAR Sul, que tem o papel de apoio no
desenvolvimento e implantacio das politicas publicas e dos Planos Locais. Estas
Secretarias, por sua vez, foram subdividas em 07 macrozonas (Figura II1.2),
delimitadas de acordo com critérios de identificagdo de barreiras fisicas, tais como
sistema viario, cOrregos e rios, que separam porgdes do espago urbano que guardam
grau significativo de homogeneidade. Como limites das macrozonas foram utililizados
principalmente os divisores de agua das microbacias e as barreiras fisicas existentes no

municipio. Foram identificadas macrozonas de planejamento com o seguinte perfil:

» macrozona de protegdo e preservagdo ambiental, para as quais sdo estabelecidos
critérios de protegdo dos mananciais e do patrimdnio natural e cultural;

e macrozona de restricdo 4 urbanizagio, em fungdo da qualidade ambiental e da
existéncia de 4reas rurais produtivas distantes da area urbana consolidada e para as
quais ndo € indicada a urbanizagdo a curto e médio prazos;

» macrozona de urbanizag8o controlada, compreendendo areas com caracteristicas
fisico-ambientais a serem preservadas e areas em processo de parcelamento e
ocupagdo que necessitam de controle para sua incorporagio & area urbana;

e macrozona de urbanizagdo consolidada, correspondendo a area mais densamente
ocupada da cidade, com destaque para o centro histéricb, para a qual tornam-se
necessarios a otimizacdo da infra-estrutura e dos investimentos piiblicos, o controle
do processo de adensamento e programa especifico de revitalizagio, buscando a
preservagdo do patrimdnio historico-cultural e a obtengio de um espago

construido de qualidade;
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Figura L2 - Macrozoneamento Contido na Area de Estudo
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* Macrozona de recuperagio urbana, abarcando a regiio do municipio que apresenta
condigdes precérias de urbanizacio e caréncia de infra-estrutura, equipamentos e

servigos com demanda de equacionamento a curto prazo.

Estas macrozonas estio compostas por 37 4reas de planejamento (APs),
constituem recortes espaciais delimitados em fungdo da dindmica de estruturacio
urbana e da inter-relagdo dos problemas localmente identificados. Desta forma,
apresentam diferentes extensdes territoriais e contingentes populacionais, que variam
segundo o grau de consolidagio e a complexidade urbana. A Figura I11.3 mostra as

areas de planejamento contidas nas area de estudo
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Figura IIL3 - Areas de Planejamento Contidas na Area de Estudo
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A érea urbana do municipio foi subdividida em 77 unidades ternitoriais
basicas, que correspondem, cada qual, a um bairro ou a um conjunto de bairros. O
critério desta subdivisfio foi a identificacio de barreiras fisicas, tais como: sistema
viario, corregos e rios que separam porgdes do espago urbano, além de que foram
também levados em consideracfio informagdes relativas a niveis de renda e padrBes de
ocupagdo. As denominagdes destas unidades procuraram consagrar os nomes pelos
quais a populagdo reconhece as unidades em questdio, no entanto, para fins de
planejamento foram utilizados nimeros para cada Unidade Territorial Basica - UTB,
assim como para cada Area de Planejamento - AP e cada macrozona, conforme
poderd ser observado no Quadro [I.1 que apresenta a listagem de bairros que
compdem a area de estudo de acordo com sua respectiva area de planejamento e

macrozona.

Algumas das principais caracteristicas das macrozonas contidas na area

de estudo s3o descritas nos sub-itens seguintes.

T11.2.1 Macrozona 01 - Area de Protecio Ambiental

Ocupando 1523 % (59,58 km®) da area de estudo, esta macrozona
compreende as APAs municipais dos distritos de Sousas e Joaquim Egidio, onde se
localiza o Observatdrio de Capricérnio, parte da APA estadual dos rios Piracicaba e
Jaguari, a drea entre os rios Atibaia e Jaguan, até a regifio dos bairros Carlos Gomes,

Monte Belo e Chacara Gargantilha.

Caracteriza-se pelos relevos do Planalto Atlantico, onde se destacam trés
unidades distintas: morrotes alongados paralelos, serras alongadas e morros com

serras distintas.
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Quadro L1 - Areas de Planejamento Contidas na Area de Estudo

MACROZONA AREAS DE UNIDADES TERRITORIAIS
PLANEJAMENTO BASICAS
Macrozona 01 - Area de 01(parte) APA’s de Sousas ¢ Joaquim Egidio e
Protecio interflivio dos rios Atibaia e Jaguari
Ambiental
Macrozona 03 - Area 08 (parte) Parque Imperatriz/Fazenda Brandina
com Restricdo 09 Regifdo Notre Dame/Condominios
4 Urbanizacio (Gramado e Alto Nova Campinas
Macrozona 04 - Atea 14(parte) Area da Feac/Faz. Sio Quirino
de 15 Boa Vista/Vila Norte
Urbanizagio 16 Jd. Eulina/ Vila Nova
Consolidada 17(parte) Taguaral/N.S. Auxiliadora
18 Jd.Garcia/Campos
Eliseos/N.C Eliseos/Santa Lucia/Maria
19 Rosa
20 Jd. Aurélia
Vila Teixeira/Pq. Itdlia/Pq.
21 Industrial/S3o Bernardo
22 Centro/Cambui/Bosque/Guanabara
Vila Brandina/Nova Campinas/Bairro
23 das Palmeiras/Pg. Ecologico
24 Vila Pompéia/Jd. do Lago
Proenga/Ponte Preta/Nova
25 Europa/Swift/Sio Fernando
Esmeraldina/S30 Vicente
Macrozona 05 - Area de 27 Regifio do Campo Grande/Florence
Recuperagio Urbana
28 Regifo do Ouro Verde/Mauro
Marcondes/Dic’s Cohab
Macrozona 06 - Area de 30 Regifio do Jardim das Bandeiras
Urbanizagio
Controlada Sul
31 Regido do Parque Jambeiro/Fazenda
Remonta
32 Regifo do Saltinho
Macrozona 07 - Area 29 Distrito Industrial {parte)
Impropria a
Urbanizagiio
33 Regido rural de Friburgo/Aeroporto de
Viracopos
34 Jd. Planalto de Viracopos
33 Distrito Industrial
36 Regido rural divisa com Valinhos
37 Regifo do Campo Belo/Regido rural do
Descampado
Fonte: PMC (19935)
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O patrimdnio mineral ¢ constituido por rochas ornamentais, pedra de talhe e

cantaria, e ainda, areia e material de empréstimo, que tém sido explorados pela

construgdo civil.

Os processos erosivos que ocorrem, condicionados pelas caracteristicas dos
solos e pela morfologia dos terrenos, sio intensificados pelo parcelamento inadequado
do solo para fins urbanos e pela mineragio predatoria. Tais processos, além de

descaracterizarem a paisagem, assoreiam os rios, comprometendo também os
recursos hidricos (IPT,1990).

Trata-se de uma area de recarga regional do aquifero subterrdneo da cidade,
onde encontram-se os manancials hidricos dos rios Atibaia e Jaguar,. Apresenta
exploragfo nio-criteriosa de dguas subterrineas e, em loteamentos urbanos, captagio

através de pogos, cacimbas e nascentes contaminados por fossas negras em areas sem

saneamento basico.

E a regiio do Municipio onde a cobertura vegetal primitiva estd mais bem
representada, com fragmentos florestais descontinuos, mas em condigdes de

preservagio, o que ainda permite a sua recuperagdo. Também registram-se segmentos

importantes de mata ciliar a serem expandidos (PMC, 1995).

II1.2.2 Macrozona 03 - Area Com Restrigio 4 Urbanizacio

Apenas 2,56% (10,02 km®) desta macrozona encontra-se na area de estudo.
Nesta macrozona € preocupante o avango acelerado da urbanizagio em areas com
solos férteis, bem como a presenga de loteamentos e condominios com finalidade

urbana em zona rural na regido do Sitio Alto Nova Campinas.

Constitue-se por terrenos colinosos ondulados e suavemente ondulados,
favoraveis a diferentes modos de ocupagio, tanto em conseqiiéncia das caracteristicas

dos seus componentes, como por seu comportamento bastante estavel. Situa-se ai a
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maior reserva de latossolo roxo do municipio.

Nesta macrozona observa-se atividade de lavras de areia e de argila, bem
como de material de empréstimo (saibro). Os impactos associados a essas atividades
sdo a erosdo nas margens do rio e a formacgdo de cavas alagadas e abandonadas na

varzea(areia e argila) e, ainda, barrancos de corte abandonados, fazendo-se necessaria

a reversdo dessas situagdes de degradagdo.

A regido do Parque Imperatriz tem ocupagio recente, apresentando caréncia
de infra-estrutura, principalmente no sistema vidrio. Ja nas 4reas da regido de Notre
Dame, Condominios Gramado e Alto Nova Campinas, por localizarem-se proximos
ao centro urbano, apresentam Otima acessibilidade pela rodovia D.Pedro I ¢ pelo eixo

da rodovia Heitor Penteado e Av. Moraes Salles, que ddo acesso & regifio central e

aos distritos de Sousas e Bario Geraldo.

Um fato importante a ser ressaltado nesta macrozona é que, embora apresente
predomindncia de baixas e médias densidades de ocupagdo, as suas drenagens,
corrego do Quilombo e ribeirdo Anhumas, tem dguas bastante poluidas e apresentam
possibilidade de enchentes acentuadas. Isto ocorre principalmente devido ao

langamento de esgotos in natura e a ocupagdo das faixas ribeirinhas de protegio
(PMC, 1995).

II1.2.3 Macrozona 04 - Area de Urbanizacio Censolidada

Esta macrozona compreende a regiio mais adensada do Municipio e
caracteriza-se por abranger a area central e bairros predominantemente de classe
média e alta, concentrando o maior nimero de atividades urbanas do Municipio.
Ocupa 25,78% da érea de estudo (100,86 km®) e estd compreendida pelos bairros

Jardim Garcia, Bandeirantes e Santos Dumont.

Esta macrozona € constituida por terrenos colinosos ondulados e inclinados,
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colinosos suavemente ondulados e colinosos ondulados. Ocupa a totalidade do
interflivio entre a bacia dos rios Atibaia e Capivari, englobando as cabeceiras dos rios
que fluem para estas bacias, tais como: ribeirio Anhumas, corrego do Quilombo e

corrego Pigarrdo.

Nesta area destaca-se a ocorréncia de processos erosivos nos terrenos
colinosos ondulados, abaixo da via Anhangiiera, onde se observam vogorocas e
ravinamentos de alta intensidade e freqiiéncia, causados pela ocupagdo urbana, que
acelera a dinimica superficial do solo, expondo o solo residual, mais susceptivel a
erosdo das aguas. A concentragio de Aguas pluviais e a desordenagio do escoamento
superficial sio outros fatores que favorecem a formagéo de processos erosivos de alta
intensidade (PMC, 1995).

Quanto aos recursos minerais existem diversos empreendimentos ativos,
apesar dos conflitos gerados pelo avango da urbanizacio sobre as 4reas de
exploragio, sendo eles lavras de areia e argila na varzea do rio Capivari e lavra de
diabasio para brita na rodovia Campinas-Monte-Mor. Esta exploragio gera impactos
como formacg#o de cavas alagadas e abandonadas e coﬁlprometimento da mata ciliar,
provocando degradagio intensa da vArzea do rio Capivari e grande area de lavra

abandonada com taludes ingremes, associada & antiga pedreira de diabasio para brita

(PMC, op cif).

II1.2.4 Macrozona 05 - Area de Recuperacio Urbana

Ocupa 23,27% da area de estudo (91,06 km?), sua maior parte encontra-se
dentro do perimetro urbano e compreende as areas de planejamento 27 (regifio do
Campo Grande/Florence), 28 (regiio do Ouro Verde/Mauro Marcondes e Dic's

Cohab) e 29 (parte do Distrito Industrial).

Em sua maior parte, é constituida por terrenos colinosos ondulados,

pertencentes & bacia do rio Capivari. Ocupa também porgdes de terrenos colinosos
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suavemente ondulados, dominantes nos divisores d'4gua das bacias dos rios Capivari,

Atibaia e Capivari-Mirim.

Os terrenos colinosos ondulados sdo muito susceptiveis 4 erosio em sulcos,
ravinas e vogorocas, bem como apresentam erosio fluvial acentuada. Estes processos
freqiientemente acentuados por arruamentos inadequados; pela falta de obras de
drenagem de dguas superficiais, falta de pavimentagdo, desbastes e terraplanagem dos
loteamentos implantados, que vém comprometendo a qualidade dos loteamentos, com
problemas de assoreamento e inunda¢io na regiio do rio Capivari e na bacia do

Picarrdo (PMC, 1995).

A macrozona apresenta ainda deficiéncias quanto a disponibilidade de agua
subterrinea, que € restrita & zona do aquifero sedimentar que ocorre apenas em sua
porgdo norte. Parte da varzea do Rio Capivart encontra-se bastante alterada por

atividades de minerago de areia e argila.

Compde-se por grandes adensamentos populacionais, com caracteristicas
exclusivamente habitacionais, apresentando condigdes precarias de urbanizagio,

caréncia de infra-estrutura de servigos e empregos.

Possui grande niimero de barreiras fisicas naturais - rio Capivar e afluentes; e,
corrego do Pigarrdo e afluentes - e construidas como a rodovia dos Bandeirantes,

linhas de alta-tensfo, oleoduto e o Complexo Delta.

Na regido do Campo Grande /Florence-Parque Valenga (AP 27), registra-se a
presencga dos aterros sanitarios no Complexo Delta e do lixdo da Pirelli; no bairro
Santa Barbara (AP 26) encontra-se o aterro Santa Barbara. Todos encontram-se
descritos no Capitulo 06. Além das areas de aterro, o Distrito Industrial de Campinas
(AP 29) esta consolidado nesta area, onde existem cerca de dezenove indastrias de
grande e médio porte. Tanto a presenga dos aterros quanto do lixdo podem causar
impactos ao meio ambiente, 0 que tem exigido um monitoramento por parte do poder

pablico.
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Nesta regifio os problemas apontados por PMC (op cif) sdo principalmente a
lavra predatoria de argila e areia &s margens do rio Capivari (AP 27 e AP 28),
proximidade de loteamentos e de aterros sanitarios nas areas de exploragio mineral
(AP 28 e AP 29); possivel conurbagiio com os municipios de Sumaré e Hortolandia

em areas passiveis de sofrerem processos erosivos.

H1.2.5 Macrozona 06 - Area de Urbanizacio Controlada Sul

Ocupa 9,76% da area de estudo (38,19 kmz), situando-se entre a Rodovia
Santos Dumont e estrada velha de Indaiatuba e na 4rea do rio Capivart concentra mais
de 90% da populagio da macrozona, bem como a maior parte da populagdo favelada.
As regides integrantes s3o: regiio do Jardim das Bandeiras; regiio do Parque

Jambeiro/Fazenda Remonta e regido do Saltinho.

A expansdo da ocupagio vem se dando com maior intensidade ao longo da
estrada velha de Indaiatuba. Encontra-se em construgdo na regiio do Jardim
Bandeiras um conjunto habitacional de padrdo populacional de renda media-baixa,
com cerca de 2.000 unidades em prédios de quatro pavimentos, e outros pedidos de
construgdo de condominios verticais estio em tramitacio na Prefeitura Municipal de

Campinas, cuja implantagio vem sendo analisada (PMC, 1995).

Constitue-se essencialmente de terrenos colinosos ondulados e inclinados, que
embora sejam apropriados a urbanizagio, apresentam problemas especificos relativos

a declividade e 4 erosfio, os quais exigem manejo adequado (TAVEIRA, 1986).

Apresenta potencialidade restrita para exploragio de areia e argila nas
proximidades do rio Capivari e de rocha gnaissica para brita. Registra-se a presenca
de lavras de areia e argila, associada ao leito ativo e varzea do rio Capivan, além da
lavra de gnaisse para brita. Os impactos associados a esses empreendimentos referem-
se & formagdo de cavas alagadas na varzea do rio (argila, areia); e a alteragio no

modelo de relevo e praga de lavra abandonada (brita). H4 ainda olarias e cerimicas ao
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longo do rio Capivari, em zona urbana (PMC, op cif).

As atividades industriais sdo segregadas pela Lei de Uso e Ocupagio do Solo
(Lei No.6.031/88.) em algumas zonas especificas, predominantemente ao longo das
rodovias Anhangliera, Bandeirantes e Santos Dumont, como no caso da Zona 18. No
entanto, a maior parte desta area tem zoneamento habitacional (65%) e uma pequena

parte € industrial 15% (PMC, 1995).

No tocante a infra-estrutura a 4rea esta provida de saneamento basico e
pavimentagdo instalada, a excegfio de partes do bairro Novo Campos Eliseos e

adjacéncias, que ndo estdo servidas por rede de esgoto.

Com relagio ao abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio, segundo a
SANASA, a regifo localizada entre a Rodovia Santos Dumont, estrada velha de
Indaiatuba e rio Capivari é a que oferece melhores condigbes de atendimento,

podendo receber empreendimentos a curto prazo.

III 2.6 Macrozona 07 - Area Imprépria a Urbanizaciio

Ocupa 23,40% da area de estudo (91,55 km®) ¢ mais da metade da
populagio da regifio encontra-se alocada em &reas previstas para expansio do
aeroporto de Viracopos. Por tratar-se de 4rea com presenga de mananciais hidricos do
rio Capivari-Mirim, a montante da captagdo do municipio de Indaiatuba e do rio

Capivari, ¢ impropria 4 urbanizagio.

Esta macrozona € composta por colinosos suavemente ondulados, amorreados
de inclinagio moderada a forte e pequena area com terrenos colinosos ondulados,
onde destaca-se a existéncia de uma grande rea com potencial de extragio mineral
(jazidas de argila para cerdmica vermetha na AP 33), de areas de produgfo agricola e
de remanescentes de matas e de cerrado, Uinicos exemplares desta vegetagio no

municipio. Ainda na AP 33, existem 4reas com reflorestamento de eucalipto, cultura




anual e areas de pasto limpo (PMC, 1995).

O Plano Diretor prevé um projeto de grande impacto para esta regifio que é a
ampliacBo do aeroporto de Viracopos, ampliando os atuais 5.000.000m* para

17.770.000 m*, devendo ocupar grande parte da 4rea urbana da macrozona.

A infra-estrutura da regido ¢ bastante precéria, principalmente quanto ao
abastectmento de dgua e a destinagdo final de esgoto. O problema de abastecimento
de 4gua acontece principalmente nos bairros que serfio atingidos pela expansio do
aeroporto. Nestes locais o abastecimento se da através de pogos domésticos e

cisternas da SANASA.

L3 INDICADORES SOCIO-ECONOMICOS

A histéria relata que o municipio de Campinas foi o que apresentou
caracteristicas mais marcantes do processo de urbanizagio e desenvolvimento
verificado no interior de S3o Paulo na época da expansio cafeeira, evidenciando,
desde 4quela época, um grande dinamismo e capacidade de diversificagio da
economia regional, mostrados atualmente pela estrutura diferenciada e integrada da

base produtiva regional, tanto na agricultura quanto nas atividades urbanas.

Este dinamismo econdmico acabou refletindo também na dindmica
demografica causando impacto direto no crescimento populacional do municipo e

também de sua periferia mais proxima.

Neste aumento de concentragdo industrial e dos empregos urbanos, articulam-
se urbanizagdo e industrializaggo. O urbano no interior paulista e mais precisamente
na Regido de Campinas cresce e se diferencia. Deslocam-se para a regifio importantes

indGstrias de autopegas, mecdnica ¢ de material elétrico (PATAPOFF, 1990).

A partir de 1985 Campinas consolida-se como o mais importante espago

econdmico do interior do Estado. Pode-se colocar alguns fatores que levaram a
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alcangar tal posigio como sua posi¢do estratégica no sistema de transporte
(ferroviario e rodoviario), e o fato de ser polo intermediario nas regides interior-
capital e, principalmente, toda sua trajetéria historica de desenvolvimento econdmico

assentada na acumulagio cafeeira.

Segundo o IBGE (1991), a populagio de Campinas é de 845.126 habitantes.
A conseqii€ncia principal decorrente da dindmica econdmica que refletiu na
demografia regional foi a gradual transformac¢io de Campinas em um dos mais
importantes polos migratérios do Estado. Como um centro de dmbito regional, o
Municipio ja se caracteriza como um dos principais destinos da produgio de origem
rural ou de cidades de menor porte da regifo. A distribuigio espacial da populagio da

area de estudo encontra-se no Quadro II1.2 .
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Quadro IIL.2 - Densidade Demogrifica por Unidades Territoriais Basicas

UFEB’S Populacio |Areas de Planejamento Densidade demografica
Fotal (habitantes/hectare)
01 810 2 0,69
09 1575 3 2,10
08 958 6 1,04
22 1275 7. 0,89
14 876 10 0,73
15 142 10 0,73
23 15714 11 40,12
25 8539 11 40,12
24 3285 12 16,42
29 1945 14 6,28
16 6010 16 49 57
17 16462 16 49,57
18 12114 16 49,57
19 8623 16 49,57
27 22197 17 80,46
28 13505 17 80,46
32 16730 17 80,46
30 11560 21 96,51
31 26168 21 96,51
34 16626 21 96,51
33 14644 21 96,51
33 5800 22 17,01
36 7072 22 17.01
37 43 22 17,01
21 1019 1 0,65

Fonte: IBGE, Sindpse do Censo Demografico de 1991 in MORERO, 1996.

Pelas estimativas da Fundagio PMC/UNICAMP (1993), a taxa média de
crescimento populacional da regifio de governo de Campinas seria de 4,0% ao ano,
entre 1980 e 1990, contra 3,8% do Municipio. Este acréscimo trara como tendéncia
provavel a intensificagdo da ocupagfio vertical no centro expandido de Campinas;
incremento do processo de expansdo periférica, no interior do Municipio, podendo
diminuir, nfio s6 em fun¢do da extensio que esse fenbmeno atingiu como,
principalmente, das perspectivas problematicas que se desenham do ponto de vista do
financiamento, tanto para a implanta¢do do parcelamento do solo conjugado & auto-

construgdo, quanto para a¢io da COHAB.

Ainda, como conseqiiéncia, as cidades do entorno deverfio apresentar um

crescimento maior do que a propria sede regional, como prevé que se acontega em
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outros grandes centros onde estes adensamentos tenderiam a avancar em direcdo a

areas intermediarias e dotadas de infra-estrutura (CLARK, 1985).

PMC (1995), aponta ainda para outra grave questdo, envolvendo nfio apenas a
cidade mas a maior parte da regido, e que diz respeito a disponibilidade de dgua. As
restrigdes nesse particular - ligadas as condi¢Bes de operagio da Bacia do Rio
Piracicaba - fazem prever, para o futuro imediato, sérias limitacBes adicionais ao
crescimento da mancha urbana e ao adensamento desmensurado, bem como &
implantagdo industrial. A situagdo atual encontra-se caracterizada, além do
crescimento vertiginose na demanda, também pelo langamento crescente e intenso de
poluentes, alterando e prejudicando a qualidade das 4guas, num processo violento de
alteracdo do ciclo hidrografico, onde a 4gua nfo mais se infiltra na terra mas corre

pela superficie.

Segundo PMC, (1995), a renda média familiar da area do projeto varia entre 0

e 10 salarios minimos, conforme Quadro 1.3,
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Quadro H1.3 - Valores percentuais relativos s classes de rendimentos médios
mensais do chefe de domicilio (expressos em saldrios minimos)

Total de | Até 01 1-3 3-8 5-10 10-15 15-20 +20
UTB Chefes

01 205 16.1 36,6 20,0 146 2.0 2.4 2.4
08 227 13.7 30,8 12,8 21,1 7.0 2.6 6,6
22 328 6,1 34,1 232 21,0 4.6 1,8 5,2
14 195 0,0 7.2 30,3 41,0 14,9 5,6 1,0
15 34 8.8 29,4 23,5 17,6 59 2,9 59
23 3838 9.6 271 20,1 22,2 8.6 3.6 4.8
25 2135 6,7 18.4 12,6 21.5 13,3 7.7 16.4
24 774 32 27,9 15,9 186 11.5 6,2 116
29 455 4.4 66,4 20,4 5,1 1.1 0,7 1,1
16 1738 3,6 18,2 12.0 23.8 16,9 8.6 15,2
17 4262 10,5 24,6 16,4 21,7 9,7 4.3 7.7
18 3351 3,9 12,6 10,6 23,0 17,2 10,4 20,2
19 2608 8,3 21,3 14.5 25,1 13.1 6,4 8,6
27 6354 5.4 19,5 13,9 24.8 14,4 7.9 118
28 3351 8.6 31,2 18,7 19,6 7.0 3,6 6,5
32 4607 4,5 15,9 13.1 23,9 16.0 9.1 14,2
30 4360 2.7 142 14,0 293 16,4 8.9 12,7
31 9126 2.2 9.0 3.7 19,9 17.3 10,5 293
34 6886 2.5 k] 172 31,3 147 7.5 98
35 5408 3.3 13,4 13,5 26,7 18.0 9.4 13,2
33 1392 45 24,1 8.0 10,6 10,0 6,7 28,5
36 1778 1,6 7.0 5.5 12,1 13,3 11,2 44.8
37 9 0,0 88,9 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: IBGE, Sinépse do Censo Demografico de 1991 in MORERO, 1996,

As menores rendas concentram-se na regido da Fazenda Sdo Quirino
(Carrefour/Galeria), com menos de 3 saldrios minimos e as maiores rendas estdo no

bairro Alto da Nova Campinas/Gramado.

Na area de estudo devemos destacar uma forte inclinag@o industrial, conforme
Tabela I11.1 e Tabela 1.2
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Tabela IIL.1 - Indistria: Namero de Estabelecimentos segundo Secretarias de
Acio Regional/1990

Secretarias de A¢io Regional

RAMO DE ATIVIDADE Norte . Sul Leste Qeste
Extrativa 0 2 0 35
Minerais 29 32 42 23
Materiais de Construgio 12 9 8 3
Metalurgica 96 163 69 53
Mecinica 60 74 32 14
Elétrico/Comunicagio 45 48 42 12
Transporte 14 8 8 17
Madeira 26 26 16 10
Mobiliario 50 73 44 20
Papel/Papelio 5 8 4 4
Borracha 3 3 3 3
Couro/Peles 3 13 9 3
Quimica 30 29 17 14
Farmacéuticos 13 5 9 3
Plastica 29 28 17 9
Téxtil 9 11 16 6
Vestuario 82 187 261 39
Alimentos 44 41 32 13
Bebidas 3 1 2 1
Fumo it 0 0 0
Grafica 22 56 53 8
Outros 49 45 61 22
TOTAL 624 862 745 312

Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado de S0 Paulo. In: PMC, 1993
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Tabela II1.2 - Industria: Distribuicio Relativa do Namero de Estabelecimentos
segundo Secretarias de Aciio Regional/1990

(%)

Secretarias de Acdo Regional
RAMO DE ATIVIDADE Norte Sul Leste Oeste
Extrativa 0,00 0,23 0,00 11,22
Minerais- 4,65 3,71 5,64 737 °
Materiais de Construgio 1,92 1,04 1,07 0,96
Metalirgica 15,38 18,91 9,26 16,99
Mecanica 9,62 B 58 4,30 4,49
Elétrico/Comunicagio 7,21 5,57 5,64 3,85
Transporte 2,24 0,93 1,07 5,45
Madeira 4,17 3,02 2,15 3,21
Mobiliario 8,01 8,47 5,91 6,41
Papel/Papeldo 0,80 0,93 0,54 1,28
Borracha 0,48 0,35 0,40 0,96
Couro/Peles 0,48 1,51 1,21 0,96
Quimica 4,81 3,36 2,28 4,49
Farmacéuticos 2,08 0,58 1,21 0,96
Plastica 4,65 3,25 2,28 2,88
Téxtil 1,44 1,28 2,15 1,92
Vestuario 13,14 21,69 35,03 12,50
Abmentos 7,05 4,76 4,30 4,17
Bebidas 0,48 0,12 0,27 0,32
Fumo 0,00 0,00 0,00 0,00
Grafica 3,53 6,50 7,11 2,56
Outros 7,85 5,22 8,19 7,05
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado de S0 Paulo. In: PMC, 1993

No que tange & transportes e comunicagdes, na area de estudo encontra-se 0
Aeroporto Internacional de Viracopos, que teve significativa evolugdo tanto no

movimento de passageiros quanto no de cargas, conforme pode ser observado na

Tabela I11.3 e na Tabela I11.4.
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Tabela IIL3 - Movimento de Passageiros e Carga - Transporte Aéreo Campinas
e Estado de Sio Paulo - 1985 a 1991

Passageiros Carga (em
(em 1000) tonelada)
Ano Viracopos Total Estado  Viracopos Total Estado
1985 235 6.996 61.558 204.693
1986 315 9.054 57.726 233.154
1987 283 9.104 62.234 218.918
1988 171 9.120 52.448 192.996
1989 146 10.444 57.086 307.019
1990 122 10.202 44 877 281.969
1991 125 10.906 29.613 242 624

Fonte: INFRAERO.In: PMC, 1993

Tabela 1.4 - Movimento: Transporte Aéreo do Aeroporto Internacional de
Viracopos/Campinas - 1992

DISCRIMINACAQ N°
Aeronaves Pousos 5.039
Decolagens 5.036
Passsageiros Embarques 29.351
Desembarques 35.033
Transito 10.735
Carga Postal Embarques 9.534.473
Desembarques 12.239.661
Transito 2.446.406
Mala Postal Embarques 442.053
Desembarques 470.008
Transito 15.109

Fonte: INFRAERO.In: PMC, 1993

Quando aos dados de uso do solo, de acordo com dados do PMC (1995), a
area do municipio de Campinas teve, ao longo de sua historia, um desenvolvimento
desordenado e descontinuo devido a fatores diversos, como por exemplo, rodovias de

carater local e regional (Anhangiiera, Santos Dumont, Bandeirantes ¢ D. Pedro I);
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politicas setoriais ndo integradas, atendendo a interesses do mercado imobilirio;
implantagdo significativa de conjuntos habitacionais da COHAB na regifo sudoeste,

entre outros.

Esta dissertagio compreende a area localizada além da via Anhangtiera em
diregio aos municipios de Sumaré, Indaidtuba e Vinhedo. Podemos subdividir esta
area em dois trechos quase distintos. O primeiro compreendido entre as rodovias
Anhangliera, Bandeirantes e Santos Dumont, apresenta uma mancha urbana mais
continua e com nucleos de favelas. No trecho ap6s a Rodovia Santos Dumont,
encontram-se &reas parceladas e ndo ocupadas e grande extensdo de éareas ndo

parceladas e institucionais, como a Fazenda Bradesco.

No primeiro trecho, verifica-se uma mancha de uso do solo bastante
significativa, que se configura como o prolongamento de um dos corredores de
transportes e que se lga ao centro, apresentando predomindncia de servigos
diversificados de abrangéncia regional permeado por servigos de imbito local e
setorial. O comércio possui também um cariter local, pontuado por algumas

indistrias de porte médio.

O segundo setor, localizado além da rodovia dos Bandeirantes, apresenta
maior descontinuidade do tecido urbano, com conjuntos habitacionais mais recentes e
uma ocupagio com nivel de renda baixo bastante homogéneo. E totalmente carente
de atividades terciarias mats abrangentes, o que obriga a popula¢io a deslocar-se para

o centro. Neste setor localiza-se o Distrito Industrial de Campinas - DIC.

Desta forma, Campinas enquadra-se na teona utilizada por CLARK apud
ORSI (1989) onde a expansiio do centro comercial para as areas circundantes
forneceria um mecanismo basico para a mudanga urbana. Neste caso, 0 centro
comercial corresponderia ao centro de domindncia cujas atividades invadiram outros
territorios provocando o deslocamento desta populagio, até que este novo territorio
fosse totalmente dominado. A conseqiiente segregacdo da populagio estaria ligada ao

valor do uso do solo.
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O zoneamento em vigor estabelecido pela Lei 6031 de dezembro de 1988,
conta com dezoito zonas de uso e ocupagio do solo. Na area de estudo predomina a

Z-1 a 4, seguidas de Z 14-15, Z-16 e Z-18, descritas a seguir:

e 7Z-1 a 4 - destinada aos usos habitacionais unifamiliares e multifamiliares
horizontais; i

e 7-14-15 - destinada predominantemente ao uso industrial nio incoémodo e
incomodo;

s 7-16 - destinada estritamente ao uso industrial com caracteristicas especificas;

e 7-18 - destinada a protecfio de areas de interesse ambiental e de edificagBes de

interesse socio-cultural,

No tocante a infra-estrutura da area de estudo, o Rio Capivari tem seus
recursos hidricos aproveitados pela SANASA. O sistema de captagio e tratamento
tem capacidade total de 420 Vs. A qualidade da agua € precaria em fungfio dos
esgotos urbanos e industriais lancados a montante, bem como a pequena

disponibilidade hidrica.

A coleta e tratamento de residuos solidos, devido ao seu porte atual, enfrenta
sérios problemas quanto & coleta e tratamento, ocasionado pelo acelerado
crescimento urbano e pela falta de planejamento adequado para este setor,
impossibilitando-o de acompanhar o aumento da velocidade da gera¢io de residuos
solidos. Nio possui coleta seletiva e os residuos industriais, produzidos em grande

escala, ndo possul também formas adequadas de tratamento.

No tocante ao sistema de esgotamento sanitiario Campinas conta, segundo
dados do PMC (1995), com cerca de 85% de sua populaciio atendida com redes de
esgotos, no entanto nem 105 desses efluentes recebem tratamento e 40% deles séo

langados na bacia do rio Capivari.

O sistema elétrico da CPFL esta inserido no sistema interligado da Regifo
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Sudeste, cujo planejamento de sua extensdo é coordenado pela ELETROBRAS.

O sistema de transporte coletivo compe-se, basicamente, de linhas radiais,
com um sistema operacional composto de linhas tronco e alimentadoras, com
integragéo fisica tarifaria nos terminais urbanos, localizados ao fongo dos corredores

centrais.

A ineficiéncia e descontinuidade do sistema vidrio no Municipio sdo
resultantes do descontrole da evolugio da cidade, em decorréncia, tém-se hoje, uma
estrutura vidria radio-concéntrica, sobrecarregando a area central, que exerce fungio
altamente polarizadora levando a uma condi¢io de saturagfo, causando todo tipo de

onus.

L4 INDICADORES FiSICOS

A avaliagio dos impactos ambientais causados pela acio humana requer do
técnico planejador uma maior compreensdo das interrelagdes rocha/relevo/solo/clima
e das potencialtdades minerais, de modo que se tenha uma visualizagdo global do
comportamento do terreno e de sua dindmica frente aos diversos tipos de ocupagio

antropica (SAQ PAULQ, 1993).

Ao efetuar escolha de area(s) para aterro(s) sanitario(s), deve-se sempre ter
em vista a importancia das caracteristicas do meio fisico da area para sua instalacdo.
Uma 4rea adequada significa menos gastos com preparo, operagdo ¢ encerramento do
aterro, mas fundamentalmente significa menores riscos ao meio ambiente e & saide
publica. Deste modo, escolhendo uma boa area, o empreendedor estara se prevenindo
contra os efeitos indesejaveis da poluicio dos solos e das aguas subterrineas, além de

eventuais transtornos decorrentes de oposi¢do popular (IPT, 1995).

Na caracterizagdo fisica que segue observa-se que a atividade antrépica, da
propria instalagdo do crescimento urbano aliada as atividades minerarias trouxe um

caotico quadro de degradagiio e degeneracdo do meio ambiente, uma vez que a
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medida que a cidade se instalava nfo foram observados os devidos preceitos de

planejamento tanto urbanos quanto ambientais.

I11.4.1 Tipos de Terrenos

Adotou-se nos estudos do municipio de Campinas o termo “Tipos de
Terreno”, que, dentro da abordagem utilizada, corresponde a uma area onde se
mantém o arranjo espacial de seus componentes e atributos, bem como o padrio de
repeticiio deste arranjo. O tipo de terreno € definido com base no relevo, que é
considerado como uma sintese historica e dindmica das interagdes que ocorreram
entre a litosfera, hidrosfera e atmosfera ao longo do tempo (SAO PAULO, 1993 ). Os

tipos de terrenos da area de estudo podero ser melhor observados na Figura 1I1.4.

PIRES er afii (1992), definem que o relevo controla a distribuigio dos
diversos tipos de solo e da vegetagdo e em conseqiiéncia, a ocorréncia dos processos
erosivos e deposicionais na superficie do terreno. Por sua vez, a dindmica superficial e
as caracteristicas da forma: declividade, amplitude, comprimento de rampa e sua
constitui¢do, controlam os diferentes modos de uso e ocupagio. Além destes fatos,
prontamente identificiveis no terrreno, facilitam a implantag@io e a manutengdo de um

zoneamento do Municipio.
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Nos terrenos colinosos ondulados a ocorréncia de relevos de colinas de menor

porte (médias e pequenas)
¢ resultante dos processos de entalhe e dissecag@o da superficie erosiva Cenozodica.

Os relevos deste tipo de terreno apresentam declividades entre 4 e 16%,
amplitudes pequenas (30-80m) e padrio de drenagem dendritico. A impermeabilidade
do material rochoso implica na densidade média de drenagem, e, em conseqiiéncia,

nas formas de menor porte do relevo.

O solo predominante é o podzélico vermelho-amarelo, com textura média,
arenosa na por¢do superficial e siltosa em profundidade, e pequena espessura. Esse
tipo de solo ocorre principalmente nas associagdes de ritmitos, arenitos finos, siltitos,

diamictitos e lamitos do Subgrupo Itararé,

Nas éareas onde afloram os arenitos, nota-se uma maior permeabilidade do
material rochoso, haja visto o padrdo dendritico com baixa densidade de drenagem. O
solo predominante ¢ latossolo vermelho-amarelo associado as areias quartzozas

podzélicas profundas, com textura arenosa e grande espessura.

Os processos morfodindmicos possuem maior intensidade e frequéncia
proximas as cabeceiras de drenagem que estfo dissecando a superficie erosiva. No
entanto, em termos gerais, 0S terrenos apresentam uma baixa intensidade dos

processos erosivos e solos com grau de erodibilidade baixa a média.

Nestes tipos de terreno, a ocorréncia de vogorocas e ravinamentos de alta
intensidade e freqiéncia ¢ causada pela ocupagio urbana sem planejamento ou
preocupagdes técnicas, que acelera a dindmica superficial com a remog¢8o da camada
superficial do solo, expondo o solo residual mais susceptivel & erosio as dguas. A
concentragio de aguas pluviais e a desordenaciio do escoamento superficial s3o
outros fatores que favorecem a formagdo de processos erosivos de alta intensidade.

Nesta area de estudo isto € verificado no Distrito Industrial, Este tipo de degradagio
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ambiental também ¢ observada nas areas de extracio de material de empréstimo.

A operagio de lavras de argila e areia de forma ndo racional promove o
assoreamento de rios e degrada a planicie com a aberrura de cavas semi-secas e

alagadas, além de comprometer intensamente a mata ciliar.

A vulnerabilidade natural dos aquiferos nas planicies de inundagfo € alta, com
a possibilidade de contaminagio do lengol freatico por disposicio de residuos

(domésticos e industrial) de efluentes e fossas negras.

Nos terrenos colinosos suavemente ondulados as principais caracteristicas sdo
declividade de 2 a 12%; amplitude de 20 a 90m; ocomréncia principalmente de
Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Roxo; baixa intensidade de processos

erosivos.

Nas areas de lavra de argila nfo racional observam-se degradag¢io ambiental e
alterag@o da paisagem através de erosdo, assoreamento e conseqiiente perda de solo.
Nos locais de exploragio de brita verificam-se ruidos, vibragio e emissdo de
particulas. Nas areas com ocupagdo de baixa renda existe contaminagio de pogos

cacimbas por fossas negras.

As recomendagdes especificadas tanto por PMC (1995) quanto por SAQO
PAULO (1993a) ¢ de legalizar, disciplinar e racionalizar as lavras existentes, ¢ a
serem implantadas através da regulamentacdo da atividade mineral no municipio; além
de promover o estabelecimento, através de normas especificas, da recuperacio das

areas degradadas por revegetagio; e, priorizar a implanta¢io de saneamento basico.

Os terrenos colinosos ondulados caracterizam-se por possuirem declividade de
4 a 16%; amplitude de 30 a 80m; ocorréncia de latossolo vermelho amarelo e areias

quartozas, e erodibilidade de baixa a média (SAQ PAULO op cif).

Os problemas verificados nesta unidade diz respeito ao Distrito Industrial,

onde existe ocorréncia de solos argilosos ocorre formagio de vogorocas e degradacgio
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ambiental devido a lavra nfio racional; problemas com fundag¢des e implantagio de
obras subterrdneas devido a presenca de matacdes em areas de ocorréncia de granitos
equigranulares macigos e gnaisses bandados; alterago da paisagem, desmatamento e
instabilizagdo de encostas e taludes; instalacio de processos erosivos e de
assoreamento da drenagem de entorno por exploragio de material de empréstimo;

areas de extragdo abandonada (PMC, 1995).

Além das recomendagGes quanto a legalizagio das lavras, da revegetagio das
areas e da priorizagio ao saneamento bisico, estas areas necessitam de que se execute
estudos geologicos-geotécnicos para implantagio de obras em funcio da localizag3o,

freqiiéneia e dimensdo de matacSes (SAO PAULO, 1993a).

Nas areas de ocorréncia de terrenos colinosos ondulados a inclinados suas
principais caracteristicas sfo declividade de 5 a 20%, amplitude de 30 a 10m; solo

Podzolico Vermelho Amarelo; erodibilidade média a baixa.

Os problemas vio dizer respeito aos escorregamentos em taludes de corte
quando da foliag8o da rocha é desfavoravel a superficie do corte, quando a transigo

solo/rocha € exposta e o solo esta saturado ou ha surgéncia de agua no local.

SAO PAULO (1993a) e PMC (1995) recomendam delimitar lotes com
dimensdes diferenciadas em funcgdo de declividade natural; consultar as normas
especificas para a implementacio do sistema viario e loteamentos; proteger com solo
superficial os taludes e areas com o solo de alteragdo exposto e disciplinar as aguas
superficiais e subterrineas, executar estudos geoldgicos-geotécnicos com énfase a
analise estrutural ao macigo para implantagido de obras; consultar as normas gerais,
bem como suas recomendagdes sobre o substrato litoestrutural (gnaisses e

compartimento do macigo).
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111.4.2 Geologia

De forma genérica o municipio de Campinas possui trés tipos de terrenos

geoldgicos, a saber:

* rochas Pré-cambrianas de alto e médio graus metamorficos com intrusdo de
granitos;
o rochas sedimentares do Subgrupo Itararé;

e diabasios da Formacio Serra Geral.

A Leste observa-se a presenga de rochas igneas que sofreram migmatizacio
gerando varias estruturas de granitides denominados suite Morungaba, suite

Jaguariina e rochas metamorficas do Dominio do Complexo Itapira.

Segundo CAVALCANTE (1979), o Complexo Itapira corresponde a gnaisses
com biotita e hornblenda, quartzitos e frequentes intercalagdes de termos basicos,
além de calcio-silicaticas e calcarios. Este complexo estd em contato a oeste com a
Bacia do Parana, fazendo parte da Faixa Alto Rio Grande de HASUI & OLIVEIRA

(1984), correspondendo a rochas metamdrficas de alto e médio graus.

As rochas componentes da Suite Jaguariina ocorrem em pequena escala,
sendo recobertas pelos diabasios da Bacia do Parani, e em parte recobertas pelo
Subgrupo Itararé. Esta unidade é composta por hornblenda-biotita granito-gnaisse
porfiritico ou facoidal e biotita granito-gnaisse inequigranular. J4 a Suite Granitica
Morungaba € constituida na porco sul por granitos equigranulares e inequigranulares

datados do Proterozdico Superior.

A Oeste ha ocorréncia de rochas sedimentares do Grupo Tubardo, Subgrupo
Ttararé, da Bacia do Paran4, de idade Permocarbonifera sendo que em S3o Paulo, na
maior parte de sua extensdo, encontra-se em contato direto com as rochas do
embasamento Cristalino. Ele inclui arenitos, diamictitos, siltitos, argilitos, lamitos,

ritmitos e camada de carvio.
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De modo geral a produg@io mineral do Municipio enfoca a potencialidade de
produgio de argila para cerimica vermelha, rochas granitdides para produgio de
rocha ornamental e pedra de talhe e cantaria, e diabasio para a produgdo de brita. A

geologia da area de estudo podera ser observada na Figura II1.3.
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111.4.3 Geomorfologia

O municipio de Campinas caracteriza-se por compreender uma regido de
transi¢do entre dois compartimentos geomorfologicos distintos: o Planalto Atlantico e
a Depressio Periférica. A area deste projeto encontra-se inserida dentro do segundo
compartimento, constituida de colinas e morrotes, com altitudes médias entre 600 e

700 metros, compreendendo a Zona do Médio Tieté (ALMEIDA, 1964).

A respeito da Depressio Periférica, CHRISTOFOLETTI (1968) observou que
as formas de relevo apresentam-se, grosso modo, relacionadas ao substrato
litoestrutural, podendo-se distinguir dois grandes dominios morfoestrututurais: o
sedimentar e o cristalino. Entretanto, considera que a delimitagio morfolégica ndo
corresponde exatamente ao limite geoldgico entre o embasamento cristalino e os
sedimentos da Bacia do Paranad, uma vez que, as formas de relevo nfio evidenciam
esta passagem. O relevo colinoso mais suave, que predomina sobre os sedimentos
Carboniferos e as intrusivas basicas, gradativamente comega a apresentar uma
paisagem amorreada, 3 medida em que se penetra na area suportada por rochas
cristalinas. Tal fato deve-se & grande espessura do manto de alteragdo nas rochas de
embasamento proximo ao contato, condicionando um comportamento semelhante ao

dos terrenos sedimentares.

AB’SABER (1969) abordou aspectos da provincia e sua génese, descrevendo-
a como um corredor de topografia colinosa, com aproximadamente 50 a 120 km de
largura, embutido entre as cuestas basalticas e as elevagdes cristalinas do Planalto

Atlantico.
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Na porgo compreendida entre a margem esquerda do Rio Capivari e o limite
da sub-bacia do Rio Capivari-Mirim ocotrem, predominantemente, morrotes estreitos
e alongados, com interflitvios proprios e topos nivelados a alitudes proximas a 680m;

nas margens destes rios o nivel de base local esta em tormo de 560m a 590m.

Toda a area de abrangéncia deste projeto possui solos podzolizados arenosos,
ocorrendo, localmente, latossolos vermelho-amarelado, de textura arenosa, solos
hidromorficos restritos. S#o, em sua maioria, de fertilidade baixa, com vocagio para

pastagens e reflorestamento e, ainda, culturas temporanas.

II.4.4 Hidrografia

O municipio de Campinas € drenado por trés principais cursos d’4gua, quais
sejam: o Rio Atibaia ¢ o Rio Jaguari formadores do Rio Piracicaba, além do Rio

Capivari, afluente pela margem direita do Rio Tieté.

A érea do projeto faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Capivari e Sub-bacia

do Rio Capivari-Mirim, tributarios do Médio Tieté.

Apobs nascer e atravessar um trecho de 15 km nos terrenos acidentados do
Planalto Atlantico, o Rio Capivari tem parte de suas aguas captadas para o
abastecimento de Campinas e passa entio a correr sobre terrenos colinosos da
Depressdo Periférica atravessando uma grande parte de area urbanizada. Sua bacia
hidrografica abrange cerca de 40% do territério campineiro e seus poucos afluentes
formam uma trama de baixa densidade de drenagem, onde o principal afluente pela
margem direita é o Rio Pigarrio que despeja cerca de 1,5 m’/s de esgotos coletados
no Municipio. Seu principal afluente pela margem direita é o Rio Capivari-Mirim que

abastece o municipio vizinho de Indaiatuba.

Ao longo do Rio Capivari e em sua planicie fluvial ha exploragdo de areia com

instalagdo de portos de areia onde verifica-se a inobservincia da Legislagiio quanto a

74




Gapitas 995 - rimea de Edtuda

protecdo das faixas de mata ciliar, implicando em uma série de problemas ambientais
como desmatamento, escorregamento e deslizamento; erosio e assoreamento entre

Qutros.

IIL.4.5 Climatologia

Apesar da diversidade da paisagem do Municipio, pode-se definir o clima local
como subtropical de altitude, com verdo quente e Gmido e inverno seco e frio. A
precipitagdo média anual é de aproximadamente 1.700 mm, onde os meses mais
chuvosos s@o de outubro a margo. A média anual de temperatura é de 20,6°, com a

méaxima alcangando 37,8°C e a minima 0,2°C (IG, 1993).

II1.8 A GERACAO DOS RESIDUOS EM CAMPINAS

A primeira iniciativa da municipalidade com relagio aos residuos sélidos
efetuou-se em 1989 quando foi implantado um sistema alternativo de coleta e
destinagio final para residuos sépticos, gerados em hospitais e postos de saide. Nos
anos 90, o sistema geral de coleta e disposi¢fo final comega a passar por um colapso
devido 4 processos judiciais e manifestagdes por parte da populacio no sentido de que
o governo municipal tome providéncias para acondicionamento adequado dos

residuos gerados pelo municipio.

O crescimento populacional verificado em Campinas apds a década de 30 e
que fol intensificado com a implantagio de inddstrias a partir da década de 80, gerou
uma urbanizagio que acabou levando a cidade a crescer de forma desordenada
ocastonando um descompasso no dimensionamento da infra-estrutura urbana para
acompanhar essa evolugdo bem como o agravamento dos problemas sociais. O

crescimento populacional do municipio pode ser melhor analisado no Quadro 111 4.
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Quadro IIL4 - Crescimento Populacional do Musicipio de Campinas - 1940/1996

ANO POPULACAO TAXA DE CRESCIMENTO
{% a.a)

1940 129,940 162

1950 152.547 3.70

1960 219.303 5.54

1970 375 864 386

1980 664,559 2.22

1991 846.238 2.22

1996* 944 435 -

Fonte: Fundagio IBGE. Censos demograficos 1940 a 1580; resultados preliminares do Censo
de 1991/Fundacio Seade. In: PMC, 1996

* Atualizagio com base no Censo de 1991 (PMC - Seplama/Deplan)

Diante de tantos problemas, a a¢io parz o gerenciamento adequado dos
residuos tornou-se limitada devido & escassez de recursos. As atividades de limpeza
pablica, em fun¢do do aumento de volume dos rasiduos, passam a ter também um
aumento dos custos representados pelos sistemas de tratamento. A evolugio do
crescimento histérico bem como uma projegdo dos proximos cinco anos na geragio

dos residuos do Municipio estdo representados no Quadro IILS.

Em Campinas, hoje, sdo coletadas cerca de 700 toneladas diarias de residuos
solidos, com elevado teor de matéria orgénica, incluindo-se nesse volume somente o
lixo proveniente dos domicilios e 0 lixo comercizl com caracteristicas domiciliares,

com geragdo de até 100 litros (PMC, 1996).
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Quadro IILS - Série Historica e Projecio de Residuos Urbanos Domiciliares do
Municipio de Campinas: 1989/2002

ANO POPULACAO | QUANTIDADE | TAXA GERACAO
{habitantes) (t/ano) (per capita)
1989 809.082 135.583 0,459
1990 827.452 142,623 0,472
1991 846.238 164.846 0,534
1992 865.024 166.912 0,529
1993 884,228 170.799 0,529
1994 903.858 173.850 0,527
1995 G23.924 200212 0,594
1996 944 435 217.051 0,630
1997 965.401 246.660 0,700
1998 086.833 270.146 0,750
1999 1.008.741 294.552 0,800
2000 1.031.135 319.910 0,850
2001 1.054.026 346.248 0,900
2002 1.007 425 373,597 0,950

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas. Secretaria de Servigos Pablicos. Departamento de
Limpeza Urbana'.

Ainda segundo o mesmo autor, este volume diario de gerag@o de residuos
domiciliares representa mais de dois tergos dos residuos domiciliares gerados pelos
demais 21 municipios que compdem a Regido de Governo de Campinas (Tabela I1L.5
e Tabela II1.6). Em 1993, o volume de lixo gerado em Campinas ja atingia 500 t/dia
de residuos domiciliares, 10 t/dia de entulho da construgéo civil e 30 t/dia de residuos
vegetals, o que totalizava cerca de 1.500 t/dia de residuos para serem tratados e
dispostos adequadamente. Essa quantidade ndo incluia os residuos industriais

oriundos dos processos de producio, cuja estimativa diaria era de 150 toneladas.

No que tange ao lixo industrial, o parque industrial de Campinas constitui uma

Dados apresentados a partir de 1989 em funcio da instalagio da balanca para controle operacional
do Aterro. '

A partir de 19935 considerou-se uma taxa de crescimento populacional de 2,22% ao ano.

A partir de 1996 a quantidade de residuos foi calculada considerando-se uma taxa per capita de
0,630 kg/dia, variando 0,50 kg ao ano,
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expansio regional do parque industrial paulista, apresentando um perfil de
especializa¢@o nos setores de metalurgia e quimica, cujos processos produtivos levam
a geracdo de residuos solidos com grande carga poluidora. Desta forma, os residuos
industriais da classe I, os considerados mais perigosos, sdo produzidos hoje a razdo de
5 t/dia. Os residuos industriais das classes II e III, s8o produzidos a uma quantidade
de 245 t/dia (PMC, 1996).

A maior parte destas indistriais encontram-se localizadas em zonas de
urbanizagdo consolidada, ndo dispondo de areas propicias para a instalagio de
sistemas de tratamento. A tendéncia atual encontrada pela Prefeitura Municipal para a
solugio desses entraves foi a construgio de centrais de disposigdo, que possam

acolher residuos perigosos de diversas indistrias.

Tabela ITL5 - Manejo dos Residuos Solides Urbanos do Municipio de Campinas

em 1996

Tipo de Quantidade Fonte Coleta Destinacio Avaliagiio da
Residuo (t/dia) Geradora transporte final destinacio
Residuos 700 Residénciais e Terceirizada UTI - Usina de Sistemna adequado
domicihares comeércio Recicla- {em tmplantagio)
gem, Com-
postagem €
Incineragio
Residoos 245 Indistrias Gerador e/ou CRTI-Central de  Sistema adequado
mdustriais classe tercetrizada TFratamento de (em implantagdo)
1L I Residuos
Industriais
Residuos 05 Indistrias Gerador CRTI-Centralde  Sisterna adequado
industriais classe Tratamento de {em implantagdo)
Residuos
Industriais
Residuos de o7 Hospitais, Tercetrizada Prétralamento Sistena adequado
servigus de satde farmydcias, clinicas, (Microondas) € {em iroplantagio)
postos de saldde e posterior
ambulatdrios incineragdo
Residuos da 1.800 Construgdes, Gerador ¢/ou CPRE - Central de  Sistema adequado
construglio civil reformas e terceirizada Provessamento {em ireplantagio}
derolicbes Reciclagem de
Entulho
Residuos vegetais 50 Parques, jardins ¢ Terceirizada com UTI - Usina de Sistema adequado
vegetagiio urbana pré-tratamento Compos- tagem (em implantagio)
para composta-
gem
TOTAL 2807

FONTE: Prefeitura Municipal de Campinas. Secretaria de Servigos Pablicos. Departamento de Limpeza

Urbana
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Tabela IH.6 - Geraciio de Residuos da Regido de Governo de Campinas - 1995

MUNICIPIO POPULACAG TOTAL COLETADO -
(habitantes)* média didria (t)**

Americana 167420 100
Artur Nogueira 33.436 20
Cosmapolis 42.444 25
Engenheiro Coelho 8.687 05
Estiva Gerbi 11.242 07
Holambra 8.176 05
Hortolandia 90.958 55
Indaiatuba 120.813 72
Itapira 60.409 36
Jaguaritna 29.260 18
Mogi-Guagu 121.776 73
Mogi-Mirim 70,763 42
Monte Mor 30.700 18
Nova Odessa 39.322 24
Paulinia 43.663 26
Pedreira 30.459 18
Santa Barbara D’ Oeste 176.833 106
Santo Antonio da Posse 13.789 09
Sumaré 287.462 172
Valinhos 79.698 43
Vinhedo 38.671 23
TOTAL 1.507.985 902

000 0000000090000 0000000C00CFCFCFCKRIIIIFGIONNIIOIOIOIEOOOIOPESRESTISVY

Fonte: Fundagio IBGE. Resultados Preliminares do Censo 1991. In; PMC, 1996
* Taxa amual de crescimento populacional (2,22% a.3.)
** Taxa de geragdo de residuos: 0,6 kg/hab/dia

Quando se verifica a totalidade dos residuos gerados pelo Municipio e ao se
pensar nas solugdes tradicionais para tratamento e disposigdo dos residuos, novos
fatores agravantes somam-se ao problemas. A inexisténcia de é4reas para construir
aterros constitul um desafio dificil de enfrentar e a mancha urbana de Campinas, que
ocupa quase 100% dos 871 km® de extensio total, & fator restritivo; além disso, o
macrozoneamento ambiental também elimina boa parte das areas, em fungfio do uso
preconizado para as diferentes zonas. A estes fatores, acresce a impossibilidade de

instalar esse tipo de atividade no cone de aproximagdo do aeroporto, além dos altos
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custos com desapropriagBes de areas ja ocupadas (FERRUCCIO, 1996).

Estima-se que, se ndo forem desenvolvidos programas de diminui¢do dos
residuos domésticos, a taxa di4ria de geraglo per capita podera atingir 1,35 kg no

ano de 2010, o que siginificara cerca de 2 mil t/dia para tratar e dispor (PAULELLA
ef alli, 1996),

II1.6 ATERROS E BOTA-FORAS LOCALIZADOS NA AREA DE ESTUDO

Na 4rea de estudo localizam-se varias areas de disposi¢iio de residuos: o
antigo lixdo da Pirelli, ja desativado; o aterro samtaric de Santa Barbara, que
encontra-se fechado; e, o Complexo Delta, em fase de implantacio. Cada um destes
locais gerou muita polémica tanto nas fases de implantag8o quanto na de desativagio,

conforme pode ser analisado no breve historico de cada area.

I1L 6.1 Lixiio da Pirelli

Até 1972, o sistema de coleta de lixo era totalmente realizado pela Prefeitura
Municipal, mas iniciou-se a disposi¢80 no Lixfo da Pirelli (assim denominado devido
& proximidade da area com as industrias Pirelli), localizado na regiio do Campo
Grande/Florence, em um loteamento aprovado pela Prefeitura em 1951 denominado
“Cidade Satélite Iris”; em 1978 iniciou-se a disposicio de residuos em uma area de

aproximadamente 400.000m?,

No principio a disposigdo se deu com o objetivo de recuperar a topografia do
lugar. Por falta de controle adequado desenvolveu-se a atividade dos chamados
catadores, reunindo cerca de 200 pessoas que passaram a sobreviver dos residuos
depositados no local. Esse sistema de disposicdo de todos os residuos permaneceu

sem nenhum critério técnico por 12 anos (FERRUCCIO, 1996).
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Sua utilizagdo se deu até 1984, quando foi abandonada devido a construgio
do Aterro Sanitario de Santa Barbara, recebendo apenas uma cobertura superficial de

terra, néo sofrendo qualquer cuidado ou tratamento especial.

Segundo Laudo Técnico da CETESB n°. 043/92/IP anexado ao Processo
protocolado sob N°. 01/93-MA a ocupagdo do entorno € residencial, em expansio
acelerada, e foram identificadas algumas casas em construgio, onde ha lixo enterrado.
O aterro recebia residuos industriais das classes I, II e III%, domiciliares e hospitalares.
A geologia local € constituida por arenito (Formagdo Itararé do Grupo Tubardo), cujo
solo é bastante permeével e propicio a afloramento do lengol em nascentes e minas
d’agua; de cuja &dgua a populagio do local se utiliza para abastecimento € higiene
pessoal. A area € propensa a instabilidade geotécnica devido ao actimulo irregular do
lixo, evidenciada por processos erosivos (pequenos sulcos e ravinas) e rastejamento
do lixo,; sendo que esses processos sio incrementados por cortes e valas de fundaclo
das casas em construgdo. O referido laudo atenta ainda para a provavel acumulacdo

de gases potencializando riscos de inalag&o e explosdo.

Este antigo lixfo tem sido objeto de intimeras intervengdes da Administragéo

Municipal, visando a sua recuperagiio e a prote¢io da populacio localizada em seu

entorno.

* Segundo CETESB (1985): “Residuos Classe I- perigoso: residuo sélido ou mistura de residuos
solidos gue, em fungio de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade, podem apresentar risco d saude pablica, provocando ou contribaindo
para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas, efou apresentarem efeitos adversos ao
meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.”

“Residuo Classe Il - ndo inerte: residuo sdlido ou mistura de residuos sdlidos que nfo se enquadram

- na Classe I - perigosos, ou na classe [II - inertes.”

“Residuo Classe III - resfiduo sélido ou mistura de residuo solido que, subinetidos ao teste de

solubilidade (proposta de norma 1:63.02-003 - Solubilizacdo de residuos sélidos - Metodo de ensaio)

nfio tiverem nenhum de scus constitnintes sohibilizados, em concentragSes superiores aos padrdes

definidos na Listagem 8 (Concentragfo - Limite maximo no extrato obtido no teste de solubilidade).”
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IH1.6.2 Aterro Sanitario Parque Santa Barbara

Este aterro encontra-se localizado na Rodovia Campinas - Monte Mor, no
bairro Parque Santa Barbara, banhado pelo Corrego Pigarrfio, pertencente a bacia do
Rio Capivari, pela Rodovia Campinas-Monte Mor (ao Norte) nas proximidades do
viaduto sobre a Rodovia dos Bandeirantes e pela linha férrea da FEPASA a Leste,
tendo 4rea de 480.000m®. Era, a principio, um lixio a céu aberto sendo

posteriormente transformado em um aterro sanitario.

Quando da implantagdo do aterro, esta area ja apresentava sérios problemas.
De acordo com Laudo de Vistoria n® 148/92-ETCAMP da Secretaria de Meio
Ambiente, anexado ao processo judicial sob protocolo de n°® 04/92-MA, o Corrego
existente na propriedade (afluente do Pigarrio) sofreu degradacio de sua vegetagio
marginal e seu curso natural foi modificado para operagdo de maquinas para

instalagfo deste aterro.

Segundo Laudo Técnico 015/92/IPCO da CETESP anexado ao Processo
Judicial (op cif), o aterro vinha sendo operado sem observagdo de todas as normas
técnicas e operacionais necessarias a um aterro que recebia residuos domésticos,
industriats das Classes II e I e sépticos, além de nfio estar sendo efetuada a queima
dos gases. Devido 4 inobservancia das normas que colocaria em risco a populagio
local, este aterro foi desativado através de uma aglio organizada pelos moradores do

bairro.

A inexisténcia de medidas de protecdo do entorno, como envoltorias
de restricio urbana e outros instrumentos restritivos do uso e ocupagdo do solo no
local, acarretou o adensamento populacional e a proximidade indesejavel de areas
residenciais. As emissGes de gas, odores e infiltragdes oriundas de deficiéncias
operacionais acabaram por gerar forte pressio popular, resultando no fechamento do
aterro ssanitario (FERRUCCIO, 1996).

Com o embargo da érea, a Prefeitura viu-se obrigada a dispor os residuos em
outro local. Naquela época o Complexo Delta era apenas um projeto em vias de
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aprovagdo legal e de acordo com o Processo protocolado sob n° 04/92-MA, ndo tinha
atnda aprovado seus Estudos de Impacto Ambiental e respectivo Relatério. Na
eminéncia de um quadro cadtico a Prefeitura conseguiu liberagio para dar inicio

emergencial ao projeto que deveria ser instalado apenas anos depois.

1L 6.3 Complexo Delta

Localizado na zona Oeste do Municipio na regido do Campo Grande/Parque
Valenga, sendo margeado pela Rodovia dos Bandeirantes e banhado pelas 4guas dos

rios Capivari e Pigarrio e afluentes.

Este Complexo encontra-se ainda em fase de implantac3o, tratando-se de um
megaprojeto com area de 2,5 milhdes de m® e definida na Lei Municipal n°. 8.243, de
30 de dezembro de 1994. O projeto prevé uma unidade de tratamento integrado de
residuos domiciliares (reciclagem, compostagem e incineragdo), uma unidade de
segregacio e reciclagem (triagem e enfardamento), uma unidade de tratamento de
residuos hospitalares com desinfec¢dio por microondas e incineragdo, uma central de
tratamento de residuos industriais e uma central de processamento e reciclagem de

entulhos de construgdo civil.

Segundo a P.M.C. (1996), trata-se de uma regifo intensamente degradada em
termos ambientais, concentrando populagio de baixa renda, com caréncia de infra-
estrutura, equipamentos urbanos e atividades terciarias. Verifica-se ai a degradagio
ambiental da bacia do Rio Capivari, em decorréncia principalmente do grande volume

de esgotos que recebe, além da lavra predatoria de areia e argila, onde se observa o

desrespeito a mata ciliar.

De acordo com PMC (1995), esta regido esta regido insere-se na area de
expansio urbana do municipio, configurando-se como um vazio urbano. No entanto,
apesar da baixa ocupag¢io nas 4reas proximas ao Complexo, estas se localizam dentro

de um dos principais vetores de crescimento da cidade - a regifo de Campo Grande,

83




Capitats 999 - Awea de Estuds

apresentando forte tendéncia ao adensamento.

No entanto, embora esta regido se apresente hoje como vetor de crescimento urbano,
tendo em vista as condicionantes fisico-ambientais e de suporte de infra-estrutura, é
desaconselhdvel manter esta tendéncia de adensamento. Neste caso, os instrumentos
de planejamento urbano de que dispSe a administragio devem ser utilizados para

otimizagio dos investimentos piiblicos e para protegio da populagio (PMC, 1996).

I11.6.4 Botia-foras

Atualmente cada Area de Planejamento de Campinas possui um bota -fora que
funciona como descarga de residuos gerados nas atividades de poda, capinagdo,
rogagem, etc., bem como residuos oriundos da construgio civil. Esta atividade
(aterros inertes) tem o objetivo de recuperar 4reas cuja topografia foi alterada por

processos de erosdo (PMC, 1997). Na area de estudo estfo localizados os seguintes:

e SAR-OESTE

12 botas-foras

Volume estimado: 600 m3/dia

Oficiais:
- Rua Pinguim - Vila Padre Manoel da Nébrega
- Rua Vicente Beloquio - Jardim Garcia
- Rua Itatiba - Jardim Novo Campos Eliseos
- Avenida Ruy Rodrigues - Parque Universitario
- Acesso ao Jardim Santa Rosa
- Aterro Sanitario Delta IA

Clandestinos:
- Rua Padre Donizeti Tavares de Lima - Cidade Jardim
- Rua Mirio Ribeiro do Amaral - Jardim Novo Campos Eliseos
- Avenida Transamazdnica - Jardim Garcia
- Rua Monte Prano - Jardim Castelo Branco
- Avenida Presidente Juscelino - Jardim Novo Campos Eliseos
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e SAR-SUL
11 botas-foras
Volume estimado: 550 m3/dia

Oficiais:
- Rua Jeronimo Tognolo - Parque da Figueira
- Rua Salomédo Abud - Jardim Tamoio

Clandestinos:
- Avenida Jodo Batista M. do Canto - Jardim S&0 Bernardo
- Avenida Itaporanga - Jardim Futurama
- Entrada do Parque Jambeiro
- Avenida das Andorinhas - Jardim das Andorinhas
- Rua Serra da Tijuca - Jardim Sdo Bernardo
- Avenida Lix da Cunha - Bonfim
- Avenida Dr. Lauro Sodré - Jardum SZ0 Bernardo
- Corrego do Pigarrdo (atras da Receita Federal)
- Hotel The Royal Palm Plaza

Ultimamente estes locais vém sendo usados de uma maneira desordenada, ndo
s6 pelas Administragdes Regionais, mas também por toda a populagdo que considera
estes pontos areas para descartar todo e qualquer tipo de residuo €, muitas vezes os
considerados especiais. A falta de conscientizagfo, tando da populagio como da
propria Prefeitura e algumas indUstrias estdo causando sérios problemas de ordermn

ambiental e considerados inconvenientes na area de satde pablica (PMC, 1997).
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IV - SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG): a utilizagio da

técnica

O passo acelerado da urbanizagio tem causado impactos cada vez mais
elevados no meio ambiente, e a avaliagio ambiental causada por estes impactos
tem sido uma tarefa cada vez mais dificil e complexa. Enquanto mais dados sdo
acumulados, as tradicionais estruturas analiticas tem requerido reajustes
constantes, e 08 0rgios tem sentido necessidade de tirar vantagem principalmente
de novas ferramentas de trabatho para executar avaliagSes de impacto ambiental
(EIA). Proeminente entre estas ferramentas sdo aquelas derivadas de modernas
tecnologias de informagdo, especialmente os Sistemas de InformacgSes

Geogréficas (GRIFFITH, 1980).

Com base nesta premissa, dentre muitas outras, € que partiu-se para a
escolha de um SIG, e preferiu-se o GRASS 4.1 (Geographic Resource Analysis
Support System), instalado em uma Estagio de Trabalho IBM RISC-6000, cujos
recursos se mostraram ideais para desenvolver o trabalho, uma vez que, de acordo
com SILVA (1994), o mesmo possui uma linguagem de modelagem que permite
um grande numero de operagdes matematicas e logicas, possibilitando a
elaboragio de maneira a se fazer a associagdo entre os diversos planos de
informagdo e atributos da forma que o usuario definir, além de permitir a

avaliagdo da distribuigdo das classes de diferentes mapas entre si.

Segundo LAI (1990), este tipo de ferramenta permite cruzar informacdes
contidas em diversas cartas existentes, permitindo criagdo de dados novos,
estocagem, administragdo, manipulagdo e analise de dados. Desta forma, esta
ferramenta possibilitard a produgdo de mapas cuja finalidade, nesta dissertagio, €
determinar areas potenciais para instalagio de aterros sanitarios, em func¢io dos

condicionantes fisicos e das condi¢Bes atuais de uso e ocupagio do solo.

Um SIG € uma ferramenta poderosa para trabalhar dados espaciais e

manter dados em formato digitall Tem se verificado que quando sistemas
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computadorizados sfo utilizados grandes quantidades de dados podem ser
recuperados em grandes velocidades e baixo custo por unidade. A habilidade para
manipular os dados espaciais e integrar diferentes tipos de dados em uma analise
Unica e a uma alta velocidade € uma caracteristica do SIG e ndo s3o atingidas por
nenhum método manual. A habilidade para realizar analises espaciais complexas
de forma rapida apresenta vantagens quantitativas e qualitativas. Cenarios de
planejamento, modelos de decisdes, detecgdo e analises de mudangas, e outros
tipos de planos podem ser desenvolvidos através de refinamentos (SOUZA,
1997).

A mesma autora ressalta ainda que a fungdo de realizar andlise espacial é
que distingue o SIG de sistemas relacionados orientados por graficos, como o
CADD (Computer Aided Design an Drafting). As analises de séries de dados
complexos, espaciais multiplos e ndo-espaciais em uma maneira integrada
respondem pela maior parte das fun¢des dos SIG, nfo sendo possivel através de

sistemas manuais ou CADD.

ARONOFF (1989), explica que o SIG ¢é frequentemente confundido com
sistemas cartograficos que armazenam mapas de forma automatizada. Enquanto a
principal fun¢do de um sistema cartografico é gerar mapas armazenados enﬁ
computador, a fungdo de um SIG €, de certa forma, criar informacio através da
integracdo de planos de informag@o para mostrar o dado original de maneiras e
perspectivas diferentes. Assim, a sua capacidade de integrar dados € que o

diferencia destes outros sistemas de mapeamento.

Muitas sdo as definigSes para SIG, no entanto, neste trabalho utilizar-se-a
definicdo adotada por SILVA (1994) onde “um SIG necessita utilizar o mejo
digital, deve ter um banco de dados integrado com todos os dados geo-
referenciados e possuir fungdes de andlises desses dados que variem de dlgebra
cumulativa (operacdes aritméticas) até dlgebra ndo-cumulativa (operagoes

l6gicas)”. Para este autor os objetivos gerais de um SIG sdo:
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e produzir mapas mais rapidamente;

= baratear os custos de produgio de mapas;

e produzir mapas para usuarios especificos;

e produzir mapas em circunstincias particulares em que especialistas ndo estejam -
em disponibilidade;

» permitir experimentos com representagdes graficas diferentes usando os
mesmos dados;

s facilitar a utilizacgo dos dados;

» produzir resultados mais sofisticados;

» possibilitar a automag#o de atualizaco, revisio e produgido dos mapas;

¢ revolucionar a analise quantitativa de dados espaciais.

MOREIRA (1993), explica que os SIG s3o dotados de sistemas
estruturados da seguinte forma: primeiramente procede-se a entrada dos dados,
depois parte-se para a edigfio e agrupamento destas imagens para criagfio da base
de dados. Segundo este autor, os sistemas tém duas bases: uma grafica,
gerenciando arquivos (ou imagens) raster, vetor e tabelas; outra, de atributos,
operacionalizando as relagles necessarias entre os dados. A TFigura IV.1

exemplifica a estrutura de um sistema.
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Estrutura de Sistema

Imagens | Digitacdo |Formulériog

Corregéo S Conjunto
\ Class1ﬁcac;ao At ahzag:ao Edlgao Py

Bases Graficas / Atributos

BASE DE DADC

Reconhecimento de Atributos “queries”

Modelamento
Monitoramento

' ANALISE DE DADO

Tabelas
=Vetor L=1 Graficos

Raster
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Figura I'V.1 - Representaciio esquemitica da estrutura de um sistema modificado de
VALENZUELA (1988).
Fonte: MOREIRA (1993)
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IV.I - SIG APLICADO A ANALISE DE QUESTOES AMBIENTAIS

Para ALMEIDA (1993), a analise de questdes ambientais sio parte de um
processo de raciocinio cujas situacdes, na medida em que se apresentam, devem
ser enfrentadas de maneira critica. Para ele, o planejamento qﬁe envolve este tema
nio possui definigo precisa, confundindo-se muitas vezes com o proprio
planejamento territorial ou é tratado como extensio de outros planejamentos
setoriais como o urbano, institucional ou administrativo, uma vez que estes foram
acrescidos da consideragio ambiental; e finaliza a questdo conceitual de que
“planejamento ambiental consiste em um grupo de metodologias e procedimentos
para avaliar as conseqiiéncias ambientais de uma agBo proposta e identificar
possiveis alternativas a esta agdo (linha de demanda); ou um conjunto de
metodologias e procedimentos que avalia as contraposi¢Bes entre as aptidGes e

usos dos territérios a serem planejados (linhas de oferta).”

A complexidade do ambiente urbano envolve uma gama de aspectos de tal
ordem, que seria impossivel a apenas uma ciéncia ou a uma especialidade
identificar ou propor solu¢des aos diferentes problemas que ocorrem neste

ambiente (FORESTI ef alii, 1995).

GONZALES (1980; 1981) explicita que o comjunto de conceitos bem
como as diversas formas de ferramentas que sdo utilizadas, sdo partes integrantes
de uma agfio continua que servem de instrumento dirigido a racionalizar as
tomadas de decisdes individuais ou coletivas em relacio a evolugdo de
determinado objeto; aplicagio racional do conhecimento do homem ao processo
de tomada de decisdes, no intuito de conseguir que seja realizada otima utiliza¢8o
dos recursos, a fim de obter o maximo de beneficio & coletividade; definicio e

resolugdo de problemas.

A tecnologia do Sistema de Informacdo Geografica se apresenta como
instrumento importante na gestdo urbana em relagdo a alguns indicadores fisicos

passiveis de quantificacdo e que por sua vez traduzem niveis de qualidade
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ambiental urbana. Esses pardmetros, podem ser avaliados através de indices que
subsidiam o planejamento na formulagio de planos e programas que visem o

desenvolvimento urbano (FORESTI, op cif).

Este fato € possivel pois um SIG tem como caracteristica gerar e manter
mapas em diversas escalas, obter atraves de objetos geo-referenciados,
associagdes com informacgdes geograficas, cadastrais alfanuméricos, além de
outras informagdes, fazer anélise baseando-se no relacionamento espacial de
diversos pontos de informagdo, possuir uma estrutura de armazenamento de
dados em forma de atributos, ter banco de dados corporativos e incrementais,
conter fungdes de busca no espago a partir de dados alfanuméricos, relagdes
topologicas, operagdes de sobreposicio tematica. Além disso tem que ter a
caracteristica especifica de trabalhar com raster, multiplicar aplicativos prontos
para uso, executar MDT, ter aceitagio de formatos diversos, integragio com

Sistema Gerenciador de Banco de Dados e poder sofrer atualizagdo tecnologica

(MOURA, 1997).

BURROUGH (1987) aponta que a experiéncia do uso de computadores
na confec¢do de mapas atingiu um patamar importanto no fim da década de 70,
onde diversos autores jA apresentavam uma série de vantagens do uso da
computagdo em relagio as técnicas tradicionais de cartografia como pode ser

observado no Quadro V.1 .
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QUADRO IV.1 - Principais Vantagens da Utilizacio de Métodos
Computacionais na Elaboracio de Mapas

1. EXECUTAR OS MAPAS EXISTENTES MAIS RAPIDAMENTE;

2. EXECUTAR OS MAPAS EXISTENTES COM MENORES CUSTOS:

3. EXECUTAR MAPAS PARA NECESSIDADES ESPECIFICAS DO

USUARIO;

4. TORNAR POSSIVEL A PRODUCAQ DE MAPAS NAS SITUACOES EM
QUE EQUIPES ESPECIALIZADAS NAO ESTAO DISPONIVEIS;

5. AUXILIAR NA EXPERIMENTACAO COM DIFERENTES
REPRESENTACOES GRAFICAS PARA O MESMO DADO;

6. FACILITAR A CONFECCAO E ATUALIZAGCAO DE MAPAS QUANDO
0S DADOS JA ESTAO NA FORMA DIGITAL;

7. FACILITAR ANALISES DE DADOS QUE DEMANDAM INTERAGCAO
ENTRE ANALISES ESTATISTICAS E MAPEAMENTO;

8. REDUZIR O USO DE MAPAS IMPRESSOS COMO ARMAZENADOR DE
DADOS E ASSIM REDUZIR OS EFEITOS DA CLASSIFICACAO E
GENERALIZACAO NA QUALIDADE DOS DADOS;

9. ELABORAR MAPAS QUE SAQ DIFICEIS DE SER EXECUTADOS
MANUALMENTE;

10.CRIAR MAPAS, NOS QUAIS OS PROCEDIMENTOS DE SELECAO E
GENERALIZACAO SAO EXPLICITAMENTE DEFINIDOS E
CONSISTENTEMENTE EXECUTADOS;

11.A INTRODUCAO DA AUTOMAGAO PODE CONDUZIR PARA
REVISAO DE TODO O PROCESSO DE CONFECCAQ DE MAPAS, O
QUE, TAMBEM PODE LEVAR A ECONOMIAS E
APERFEICOAMENTOS.

Fonte: AUGUSTO FILHO, 1994 apud RHIND
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Para CALKINS (1992) existe uma tendéncia crescente através do uso de
analise e mapeamento computadorizado de véarios tipos de fontes de dados. O
pré-requisito para tal andlise de mapeamento é codificar os dados em um

computador de fomato compativel.

Estes sistemas vém sendo empregados em varios campos de estudo, das
analises relativas ao planejamento ambiental até a orientagdo e controle de
sistemas de transporte e transmissdo de energia, constituindo-se em importante

ferramenta otimizadora (FUNCATE, 1993).

CRESTANA (1994), discutindo técnicas recentes de avaliagio ambiental,
afirma que ¢ possivel observar, modelar, avaliar e simular o comportamento local

de varidveis ambientais via Sistema de Informac6es Geograficas.

MELLEROWICZ ef alii (1994) enfatizam a importincia do SIG para o

~ planejamento do solo e da 4gua. Os autores mostram ter havido um aumento da

aplicagdo do SIG para este fim devido a diversos fatores como a melhora da
qualidade, disponibilidade e facilidade de manipulagio dos sistemas, o aumento da
disponibilidade de informac¢Bes basicas para alimentar o sistema (mapas
cartograficos, pedologicos, imagens orbitais e fotografias aéreas, etc.), e o
aumento da demanda por trabalhos de planejamento que exijam menor gasto de

tempo.

LOWELL (1991), utilizou dados em formato raster de um SIG para uma
area de 932 hectares na regifio central do Missouri com dados de vegetagio,
solos, aspectos topograficos e distdncia de uma floresta natural, coletados no
periodo de 1939 até 1982, Uma anélise de fungio discriminante foi utilizada para

quantificar e descrever sucessBes ecologicas na area durante aquele periodo.

GROS et alii (1986), utilizou SIG para analisar a ocorréncia e distribuigdo
de potencial de impacto ambiental associado com 6leo, pogos de gas e oleodutos

através da interpolagio de mapas de hidrologia associado a pogos ativos e
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inativos na area de estudo,

TEUBNER JR. (19%91), identificou conflitos ambientais na Regifio
Metropolitana de Vitdéria através da interpolacdo de dados de declividades em

areas urbanas e agricolas, areas de vazios ereas sujeitas a expansio urbana.

RANIERI (1996), utilizou um SIG para determinacio de risco em erosio
em bacia hidrografica através da interpolacio de mapas hidrograficos,
pedologicos, planialtimétricos e de uso da terra, determinando risco de erosfio e
perda de solo através de modelos matematicos que forneceram resultados

quantitativos sobre o objeto de estudo.

BESSA JR. et alii (1994), utilizou um SIG no estudo de impacto
ambiental do ecoturismo na area de protecio ambiental de Guaraquegaba/PR no
litoral norte do Estado do Parana. A elaboracdo de cartas tematicas da APA
auxiliaram na analise do uso e ocupagdo do solo, definindo areas criticas e
sensiveis, bem como locais onde o ecoturismo oferece beneficios sociais sem

comprometer o ambiente.

SIMOES et alii (1994) realizou uma analise integrativa de dados para o
projeto de zoneamento ecologico-econémico (ZEE) do Territdrio Nacional
através de Sistema de Informagio Geografica, com o objetivo de promover um
balango entre as potencialidades e limitagGes ecologicas, econdmicas e sociais,
pelo controle das atividades antropicas atuais e futuras através da sugestio de
medidas preventivas e corretivas que possam ser implementadas e que assegurem
a qualidade ambiental. Para alcangar isto, tornou-se necessario a geragdo de uma
base de informag¢Bes homogénea sobre uma grande variedade de parimetros
geobiofisicos e sOcio-econdmicos que foram analisados e integrados sob uma
Otica holistica. A tecnologia de Sistema de Informagiio Geogréfica forneceu
ferramentas que viabilizaram e agilizaram o emprego de uma metodologia

analitico-integrativa para a execugdo do ZEE.

Assim sendo, a interdisciplinariedade de aplicacGes desta ferramenta pode
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ser embasada no pensamento de TAUK-TORNISIELO ef alii (1995) que defende
a idéia de que a analise ambiental s6 poderia acontecer na era da informatica, na
medida em que pensarmos que sua amplitude de agdo permite que o homem
transcenda 4 sua temporalidade, desenvolvendo gestdes que subsidiario a
execu¢do de uma reforma politica-econdmica, onde os precos refletirdo, na-

maioria das vezes,de forma decisiva nos custos das solugbes para questdes

ambientais.

IV.2 FORMACAO DO BANCO DE DADOS DIGITAL

1V.2.1 Base Cartografica

Para realizagdo dos trabathos foram utilizadas cartas na escala 1:50.000,
considera-se que esta escala € a mais adequada uma vez que o usuario tem uma
visdo integrada além de poderem identificar com facilidade elementos

importantes, como por exemplo, rios e estradas, de sua area de trabalho (SAO
PAULO, 1993).

Os mapas estdo projetados de acordo com o Universo Transverso de
Mercator (UTM), produzidos pelo Instituto Geolégico, pela Prefeitura Municipal
de Campinas, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e, pelo Nicleo
de Meio Ambiente. Estas cartas foram adquiridas junto aos respectivos orgios de

origem, ¢ a relagio de mapas utilizados foram:

1. do Instituto Geologico - IG:
o Tipos de Terreno,

* Geologia,

Susceptibilidade a Contaminagdo de Aquiiferos;
Potencialidade Mineral;

Potenciométrico.

2. da Prefeitura Municipal de Campinas - PMC:
Infra-Estrutura;
e Areas Mineradas;

.
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Abastecimento de Agua.

L2

. do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
Hipsométrico

LS ]

. do Nucleo de Meio Ambiente - NMA
Rede Viaria

IVv.2.2 Digitalizacio de Mapas

Para este trabalho utilizou-se o programa AutoCad versdo 12, mesa
digitalizadora tamanho A-0 e PC disponiveis no Laboratorio de Processamento de

Imagens Geo-referenciadas - LAPIG, do Instituto de Geociéncias da UNICAMP.

A utilizagdo do CADD deve-se ao fato deste permitir intercambiar dados
com outros programas, facilitar processos de atualizagio do desenho, substituir

mapoteca analdgica e possibilitar a visualizagdo no computador (SILVA, 1994).

A captura de dados vetoriais através do CADD deu-se através de rneéa
digitalizadora gerando-se asstm, varios arquivos em formato vetorial. Estes
arquivos foram calibrados segundo coordenadas UTM, permitindo desta forma a
interagdo dos varios mapas gerados. Isto significa, que os diversos mapas podem
ser sobrepostos, tendo desta forma a possibilidade de cruzamento dos varios

niveis {layers) gerados.

O formato final do arquivo gerado .peio AutoCad é um arquivo DWG.
Este formato de arquivo so ¢ lido pelo proprio AutoCad. Uma vez que se deseja
trabalhar com estes vetores gerados em SIG este arquivo DWG deve ser
exportado no formato DXF. Este padrio DXF ¢ lido por varios outros prgramas,

entre eles, 0 GRASS4.1. Esta etapa dos procedimentos sera descrita a seguir.

Para tornar possivel o desenho dos mapas a calibragio da mesa
digitalizadora foi realizada utilizando-se procedimentos estatisticos baseados em
RMS - Root Mean Square, permitindo que se tenha uma nogiio real da precisio
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da digitalizagio. O RMS fornecerd o quanto estes mapas estardo deslocados de

sua coordenada real. O RMS ¢ dado pelas seguintes formulas:

N (Xs - Xx‘j)z

RMA(x) = \/Zm Y

¥ -r)

RMA(y) = \{ZZ‘;L—VW

RMS,,, = |(RMS,)* +(RMS, )"

. Para ARONOFF (1989) a qualidade do dado é crucial para aplica¢do de
um SIG. Quando analises espactais sio realizadas manualmente usando
sobreposigdo de mapas, usuarios aprendem com muita rapidez a deslocar os
mapas para alinhar os limites que deverdo sobrepor. Uma superposicdo de mapas
pode ndo ser deslocado de modo que algum local da area possa ser registrado
suficientemente para o trabalho manual. Este tipo de problema ndo ocorre quando
o uso de um SIG, pois os planos de informagdo estio geo-referenciados todos

com a mesma base cartografica.

Conforme ja& mencionado, foram utilizadas as quatro fontes de dados
analogicos distintos (IG, PMC, IBGE e NMA) e pa fase da digitalizacéo
observou-se uma incompatibilidade entre as mesmas, onde necessitou-se de
ajustes, gerando-se assim uma base Unica e uniforme de dados. O RMS (t) € os

mapas digitalizados estam descritos na Tabela VI.1.
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Tabela IV.1 - Média do RMS(t) dos Mapas Digitalizados

MAPAS UTILIZADOS RMS(t)
en mesros
Potencialidade Mineral 28
Potenciométrico 16
Tipos de Terrenos 22
Geolégico 17
Vulnerabilidade 4 Contaminagio
de Aquiferos 34
Sistema de Abastecimento ¢
Distribuicdo de Agua 19
Areas Mineradas 23
Infra-estrutura Utbana 11
MEDIA 21

Os diversos mapas foram digitalizados em Planos de Informagdes (PI)
através do comando “LAYER” no AutoCad, possibilitando apresentar os dados
em diferentes niveis de detalhe, dentro do enfoque holistico ou analitico que se
quer estudar a regifo. de modo a tornar possivel a visualizagdo de forma isolada
ou combinada, e de maneira que nio necessariamente se passe de um nivel a outro

numa sequéncia obrigatoria.

Estando os mapas no formato DXF estes foram migrados para uma
esta¢do de trabaltho IBM, constuindo-se em um banco de dados geo-referenciado,
através do comando “v.in.DXF”. A etapa seguinte foi a de edi¢do de cada Plano
de Informacdo, sendo realizada a reclassificagdo de todas as entidades, criando

relagdes topoldgicas, preparando-as para serem transformadas do formato vetorial

para raster.

A fase de categorizagio permitiu associar atributos a cada conjunto de
entidades com alguma caracteristica comum de interesse. Os poligonos ¢ as linhas
foram classificadas, em seguida, foram especificados os significados de cada uma
das categorias presentes, bem como realizagio de um breve relatério da

importancia de cada mapa relacionado ao assunto tema desta disssertagdo. Esta
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composi¢io de atributos por mapas e respectivos significados, que estara também

presente nos mapas RASTER - esta detalhada no Quadro 1V 3.

Quadro IV.2 - Categorizacio

MAPA

ATRIBUTOS

DESCRICAQ

POTENCIALIDADE
MINERAL

1
2
3

=,

Areas com lavra ou cobertura de 2 a 5m

Areas com cobertura de 10 a 20m

Areas com lavra ou declividade mais favordveis com
coberturas inferiores a 10m

Areas sem lavra ou declividades menos favoriveis e com
cobertoras inferiores a 10m

Rocha para talhe e cantaria

Rocha ornamental

POTENCIOMETRICO

Rocha Intrusiva
Rocha Sedimentar
Embasamento Cristalino

MACROZONEAMENTO
AMBIENTAL

L) P e W DD e O LA

Area intensamente degradada
Area com vocacio urbana e industrial
Area de preservacio permanente

HABITACOES SUB-
NORMAIS (Favelas)

Favelas urbanizadas

Favelas em fase de urbanizagio

Favelas com atendimento apenas emergencial
Area em fase de ocupacdo por favelas

INFRA-ESTRUTURA

Sy Lh o N =] )R

Areas sem tratamento de esgoto

Areas sem tratamento de dgua ¢ esgoto
Comiplexo Delta

Aterro Sanitrio Parque Santa Barbara
Estagio de Tratamento de Agua

Areas destinadas a bota-fora
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MAPA ATRIBUTOS DESCRICAOQ
AREAS MINERADAS 1 Areas de extragio de areia e argila
2 Areas de extragio de areia
3 Areas de extragiio de argila
4 Areas de argila para cerimica vermelha
5 Areas de ocorréncia de garimpo de areia
6 Areas de ocorréncia de pedreiras e
SUSCEPTIBILIDADE A 1 Aluvido
CONTAMINACAO DE AGUA 2 Alaviio - water table 5m
SUBTERRANEA 3 Aluvido - water table 10m
4 Arenito - water table Sm
5 Arenito - water table wt 10m
6 Arenito - water table 20m
7 Arenito - water table 30m
8 Arenito - water table 40
9 Ritmito - water table wt 5m.
10 Ritmito - water table 10m
11 Ritmito - water table 20m
12 Ritmito - water table 30m
13 Ritmito - water table 40m
i4 Associagio de ritmitos, lamitos, diamictitos - wt 3m
15 Associagio de ritmitos, lamitos, diamictitos - wt 10m
16 Associagio de ritmitos, lamitos, diamictitos - wt 20m
17 Gnaisses bandandos intercalando horoblenda
18 Diabasios
19 Corpos hidricos
TIPOS DE TERRENOQOS 1 Colinosos snavemente ondulados

2 Colinosos ondulados
3 Colinosos ondulados a inclinados
4 Amorreados de inclinagio moderada a forte
5 Planicies fluviais
TIPOS DE TERRENOS 1 - 1 Argila com cobertura de 2 a 5Sm
Areas com poten- cialidade em 2 Pedra para brita
Tecur- SOS minerais 3 Rocha para talhe e cantaria
TIPOS DE TERRENOS 2 - 1 Aquifero sedimentar
Agua Subterriinea 2 Aquifero cristalino (similar 1)
3 Agquifero cristalino (similar 3)
REDE HIDRICA 1 la. ordem
2 2a. ordem
3 3a. ordem
RELEVO 580 a 1019 menor cota = 380m

major cota = 1019m
Obs: equidistincia de 20m entre os pontos

POOOOIPOTOPOIIIIOIOVPIIIIIVPIOIPIPOPIPPOPOOOOPVOPPVVOVVFFVFVFVFIFPFIIP Y
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e Operagdes booleanas para selecionar areas , linhas ou pontos;
» Operacdes de Vizinhanga para informages relevantes de “overlay”;

» Anilise de Proximidade para aumentar a 4rea de influéncia de feigGes

particulares,

I1.2.1 Operacdes Booleanas

Nas Operagdes Booleanas duas ou mais imagens sio combinadas de
acordo a regras 1ogicas para produzir uma nova imagem. Isso € possivel com os
seguintes operadores <NOT>, <AND> <OR> e <XOR>, que satisfagam duas

condigdes basicas: falsa ou verdadeira , fixando o valor , respectivamente.

Na operagdo dertvada do <NOT>, a nova imagem contém todos os
atributos dos “layers” com excegdo do atributo selecionado. A nova imagem
produzida pela operagio <AND> apresenta regies onde ocorrem
simultaneamente o mesmo atributo. Na <XOR>, a imagem final representa
regides onde ndo ocorrem simultaneamente determinado atributo. A <OR> cria
uma nova imagem apresentando regides onde ocorrem um determinado atributo

em duas imagens, sem a necessidade de simultaneidade (SIMPLICIO, 1995).

11.2.2 Anailises de Proximidade

A relagio espacial de proximidade € dada pela distincia minima existente
entre dois entes. Essa distdncia pode variar para subconjuntos dos entes, como
por exemplo nas operagbes “buffer”, que é baseada na defini¢do de espagos em

torno de pontos, linhas e areas.

Nesse tipo de fungdio, quatro tipo parimetros devem ser especificados: a

localizagdo do alvo (como por exemplo um aeroporto), a unidade de medida
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(distdncia em metros), a fungio para calcular a proximidade (distdncia de linha
reta) e a Area para ser analisada. A técnica € frequentemente chamada de zona de

“buffer” ou seja uma area especifica em volta de um ou mais elementos do mapa.

11.2.3 Operacdes de Vizinhanca

Este tipo de fungo considera o local ou as caracteristicas da vizinhanca
dos dados com seus vizinhos, incliindo todas as fungdes que requerem a
especificagdo de pelo menos trés pardmetros basicos: uma ou mais localizagBes de
alvos, a especificagdo de um vizinho de cada alvo e a fungfo a ser realizada nos
elementos dentro da vizinhanca (ARONOFF, 1989). Nesta dissertagio serdo

utilizadas os seguintes tipos: overlay (sobreposi¢io de imagens) e reclassificaggo.

1I1.3 DIRETRIZES

Para obtengdo das simulacdes de areas possiveis para disposi¢io de
residuos solidos serdo utilizados par@metros considerados ideais segundo LIMA
{1991), CETESB (1985) e NBR-10157 abaixo relacionados. Devido ao fato de
uma por¢io significativa da area desta dissertagdio possuir &rea com forte
tendéncia a industrializacio (PMC, 1995), serdo utilizados os critérios segundo
normas estabelecidas para disposi¢do de residuos solidos industriais e ndo apenas

as normas de aterros sanitarios domésticos.

e distinciamento minimo de 02 metros entre a camada de lixo e o veio principal
do lengol freatico, devido ao caréater poluente do liquido percolado (chorume);

e locais com declividade de 2% a 10%;

» distancia minima de 200 metros de qualquer cole¢o hidrica ou curso de agua,

e distancia do limite da area 1til do aterro a nacleos populacionais superior a 5

km.

pd
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® proximo a areas de rodovias de facil acesso, permitindo desta forma que 0s
residuos sejam levados ao seu destino final de maneira rapida;
e distancia maxima de 30 km dos centros produtores de lixo, uma distancia

maior oneraria o sistema tornando-o anti-econdmico.
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V INTEGRACAO DOS DADOS

Um Sistema de Informagio Geografica - SIG tem como caracteristica gerar e
manter mapas em diversas escalas, obter através de objetos geo-referenciados
associagbes com informagdes geograficas, cadastrais alfanuméricos, além de outras
informagdes; fazer analises baseando-se no relacionamento espacial de diversos
pontos de informagdo, possuir estrutura de armazenamento de dados em forma de
atributos, ter banco de dados corporativos e incrementais, conter fungdes de busca no
espago a partir de dados alfanuméricos, relagdes topoldgicas, operagdes de
sobreposi¢do matematica. Além destes quisitos um SIG deve ter como caracteristica
trabalhar com mapas no formato raster, aceitar formatos diferentes como arquivo
ASCII tipo DXF e raster, possuir integragio com Sistema Gerenciador de Banco de

Dados e poder sofrer atualizagfo tecnologica (MOURA, 1997).

O objetivo geral de um SIG € o de permitir experimentos com representagdes
graficas diferentes, usando os mesmos dados, produzindo resultados mais
sofisticados, possibilitando a automagio de atualizagdo, revisdo e produgio de mapas

¢ finalmente revolucionar a analise quantitativa de dados espaciais.

Entende-se por dado espacial qualquer dado que esteja relacionado a um par
de coordenadas € que possua um atributo. O atributo é um dado ndo-espacial e

corresponde a um valor ou uma caracteristica de um determinado local.

Na primeira etapa utilizou-se digitalizacdo manual para a maioria das
informagdes analogicas, com excegfo das informagdes de Rede Hidrica, Rodoviario e

Curvas de Nivel, cedidos pelo Nucleo de Monitoramento Ambiental (NMA) da
EMBRAPA.

TOMLINSON e BOYLE apud SCARIN et alii, 1994 explicam que a
digitalizagdo € o processo de conversio de pontos e linhas de um mapa convencional
para um formato compativel no uso em computador. Pode ser executado por meio de

uma das seguintes técnicas: digitalizagiio manual usando mesa digitalizadora,
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digitalizagdo semi-automatica usando sofiwares especificos e, digitalizagdo automatica

através de técnicas de processamento digital de mapas.

Apds a digitalizagio € preciso verificar se todas as informagdes foram
colocadas e se hi erros oriundos do processo como omissio de informagdes,
duplicagio de linhas, quebras de linkas gue necessitam ser unidas (poligonos abertos),

simbolos em posi¢#o errada, etc., e imiciar a fase de edi¢do dos dados.

Quando as informagBes sd3c nmigradas para um SIG elas estdio no modelo
vetorial, onde objetos ou condigdes do mundo real sdo representados por pontos,
linhas e poligonos que definem seus bimzies como se eles estivessem sendo desenhados
em um mapa. Existem varios modos ¢2 se produzir dado vetorial, 0s mais comuns séio

“spaghetti”, topologico e modelo de miingulos irregulares (ARONOFF, 1989).

Os dados desta dissertagio forzm digitalizados utilizando o modelo topolégico
Este modelo consiste de série de porros, finalizando arcos os quais possuem um
ponto inicial e um ponto final. O final o arco ¢ chamado de nd e pode ser um ponto
de intersec¢io onde dois ou mais arces se encontram. Desta maneira um poligono

pode ser representado como arcos concatenados que representam seus limites.

(SOUZA, 1991).

Apés a ediglo a imagem ¢ transformada para o formato raster. O modelo de
dados espaciais neste formato tem como arcabougo a estrutura tipo matricial e uma
das vantagens do modelo raster é que dados espaciais de diferentes tipos podem ser
recobertos sem a necessidade de complexos calculos geométricos que se requer para
sobrepor diferentes mapas como no modelo vetorial. Cada layer de uma célula do
grid em um modelo raster grava um zmbuto separado. As células s8o constantes em
tamanho, e sfo geralmente quadradas, embora retdngulos, hexdgonos e tridngulos
equilateros possam ser usadas. A localizagio das células estio enderegadas por
nimero de linhas e colunas. As coordenadas espaciais sio normalmente armazenadas
explicitamente em cada célula, porgue a ordem de armazenamento faz isto

implicitamente. As informa¢Ses sobre o nimero de linhas e colunas mais a localizagio

106




Cappiteds U - Jutegracds dos Dados

geografica da origem estfo salvas com cada layer (MOURA, 1997).

Tanto o formato vetorial quanto o raster apresentam algumas desvantagens as
quais foram agrupadas e descritas por ARONOFF apud SOUZA (1997), conforme

pode ser observado na Quadro V.1 ¢ Quadro V.2

Quadro V.1 - Comparagio das Vantagens Entre os Modelos de Dados Raster e
Vetorial

MODELO RASTER MODELO VETORIAL

1. E uma estrutura de dados simples. 1. Fornece uma estrutura de dados mais
compacta que 0 modelo raster.

2. Operagdes de superposigio sdo 2. Fornece uma eficiente codificagio da

eficientes e facilmente implementadas. topologia, implementacio de operagtes
que exige informagdes topoldgicas mais
eficientes.

3. Alta variabilidade é eficientemente 3. O modelo vetorial é mais apropriado

representada em um formato raster para representar graficos.

4. O formato raster € geralmente

obrigatorio para a manipulagio eficiente de

imagens digitais.
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Quadro V.2 - Comparagio das Desvantagens Entre os Modelos de Dados Raster
e Yetorial

MODELO RASTER MODELO VETORIAL
1. A estrutura de dados raster é menos 1. E uma estrutura de dados mais
compacta-Técnicas de compressio de complexa.
dados podem superar este problema.
2. RelagBes topologicas sio mais dificeis 2. Operacdes de superposigdo sdo mais
para representar. dificeis de implementar.
3. A saida grafica € menos elegante porque | 3. A representacdo de alta varabilidade
os limites possuem uma aparéncia espacial € ineficiente.
quadriculada.

Apds a fase de transformaco para formato raster deu-se inicio a superposicio
de mapas que consiste na representagio de diferentes atributos geogréaficos através de

planos de informag#o integrados (BURROUGH, 1986).

O estabelecimento de cruzamentos no SIG constitui uma etapa simples do
ponto de vista operacional. Estabeleceu-se um arquivo de regras através de dlgebra
booleana, que definiu os passos das operagdes de cruzamento dos diferentes

poligonos envolvidos, em médulo especifico do sistema.

A 4lgebra booleana utiliza os operadores <not>, <and>, <or> e <xor> para
satisfazer as condigBes basicas: falso e verdadeiro, ou atribuir valores 0 e 1

respectivamente (SILVA, 1991).

* mesmo autor explica que o operador <not> é uma simples inversdo. A
nova imagem derivada desta operacio contém todos os atributos do plano
de informagio, exceto aquele definido pelo operador. O operador <and>
produz um novo mapa a partir dos atributos comuns entre os mapas
anteriores. O operador <xor> produz uma imagem negando o que ha de
comum nas duas imagens anteriores. O operador <or> produz uma nova

imagem onde 0 mesmo atributo em ambos os mapas sejam encontrados.

108




CapitutaV - Intopuagiia dos Dasdos

V.1 SIMULACOES E CRUZAMENTOS DE DADOS

Essa fase depende da criatividade, da capacidade de analise dos resultados, e
sobretudo, do tempo disponivel para testes, discussdes, avaliagdes, etc. A cada

simulagdo novos mapas raster sio criados contendo informacgdes especificamente

desejadas para algum tipo de avaliag¢do.

Antes de dar micio as simulagdes isolou-se as caracteristicas para areas nio
propicias a implantagdo de aterros, conforme abaixo descrito. Nesta fase utilizou-se,
conforme descrito anteriormente, andlises booleanas onde para cada mapa utiliza-se
apenas duas categorias de valores 0 e 1, falso e verdadeiro, respectivamente. No
entanto, para evitar ambigiiidades a categoria de cada imagem booleana sera 2", onde
n expressa a nova categoria. SILVA apud SOUZA (1997), explica que o resultado
final da soma das matrizes sempre apresentard valores individualizados, sendo o
namero total dos cruzamentos ou poligonos superpostos é igual a 2m -1, onde m

representa o namero de atributos envolvidos na operagdo de soma.

V.1.2 Critérios Utilizados Para Obtenc¢ao do Mapa Final

Os mapas utilizados para serem somados e compdr o mapa de areas propicias
a implantagdo de aterros sanitirios foram: Rede Rodovidria, Rede Hidrica,
Susceptibilidade a Contaminagdo de Agqiiferos Subterrineos, Curvas de Nivel,

Macrozoneamento e, Areas de Planejamento.

A partir do mapa “Rodoviario” (Figura V.1) possui informagdes acerca de
Rétulas, Aeroporto, Rodovias e Vias. A partir do mapa onginal efetuou-se uma
reclassificagdio e estas informag¢des foram individualizadas com os seguintes temas:

rotulas.rec, aeroporto.rec, rodovias.rec e, vias. rec. Apos esta individualizagio das
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diferentes informagdes, nova reclassificagio foi realizada para novas atribui¢des de
categorias, a saber: 1, 2, 4 e 8, respectivamente. A partir destes, realizou-se um
“buffer” de 300 metros para rétulas, rodovias e vias e para o mapa Aeroporto
utilizou-se 4.000 metros por medidas de seguranga e prote¢do ao cone de aviagfio, Os

mapas derivados e com area de “buffer” poderfo ser observados na Figura V.2.

O mapa de “Rede Hidrica” (Figura V.3) contém informagdes acerca de Rios
de 17 Ordem, Rios de 2* Ordem, Rios de 3* Ordem e Lagos. A partir do mapa original
realizou-se uma reclassificacio onde as informagdes foram individualizadas,
originando os mapas riol.rec, rio2.rec, rio3.rec e rio4.rec. A partir dos novos mapas
efetuou-se um “buffer” de 200 m (Figura V.4) para cada um e foram novamente

reclassificados com o intuito de atribuir-lhes novas categorias, respectivamente, 16,
32, 64 ¢ 128.

Operagio semelhante foi realizado no mapa “Susceptibilidade & Contaminagio
de Agquiferos Subterrineos” (Figura V.5), apds uma reclassificagio atribuiu-se
categoria O para lengol freatico a 5 e 10 metros de profundidade e, categoria 256 para
aquifero sedimentar, corpos hidricos, aluvides, arenitos e diabasios. este mapa podera

ser observados na Figura V.6.

Através das curvas de nivel o GRASS pode gerar o Modelo Digital do
Terreno (Digital Terrain Model - DTM) com a inser¢do de cotas de cada curva de
nivel, conforme pode ser observado na Figura V.7. Apoés reclassificagio, atribuiu-se

categoria O para 21 a 111% e, a categoria 512 para declividades de 0 a 20% (Figura
V.8).

O mapa “Areas de Planejamento” também passou por uma reclassificagio e foi
atribuido atribuiu-se categoria 0 para AP9, AP 8§, AP 21 AP 26, AP 27, AP 31, AP
32, AP 33, AP 36 ¢ AP37 ¢, categoria 1024 para AP1, AP 10, AP14, AP 15, AP 16,
AP 17, AP 18, AP 19, AP 20, AP 21, AP 22, AP 23, AP 24, AP 25, AP 28, AP 29,
AP 30, AP 34 ¢ AP35. O mapa original pode ser observado na Figura V.9 e sua

reclassifica¢do na
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Figura V.10.

Ao mapa “Macrozoneamento” (Figura V.11) atribuiu-se a categoria 2048 para
Area de Protegio Ambiental, Area de Recuperagio Urbana e Area de Urbanizagio
Controlada e, categoria 0 para Area de Recuperagio Urbana e Area Imprépria

Urbanizagdo, esga reclassificagdo pode ser observada na Figura V.12,

Os mapas de Geologia, Potenciométrico ¢ Tipos de Terrenos ndo foram
incluidos na soma do mapa final porque acredita-se que a engenharia possa intervir
com critértos e normas de seguranga e protegio quando da localizag8o de aterros em
areas em rochas sedimentares ou terrenos ondulados, por exemplo. Desta forma, deu-

se €nfase apenas aos dados que diziam respeito as questdes legais.

Uma correspondéncia estatistica foi realizada com o mapa de “Geologia” em
relagdo as areas propicias para implantago de aterros, onde o resultado foi: 2,15%
coincidiram com aluvides; 28,28% com arenitos arcosianos;, 32,42% com arenitos
com estratificagdo cruzada; 19,24% com arenitos finos; 0,11% com areas de biotita
granito 1; 11,97% com areas de gnaisse bandado; 3,62% com éareas de ocorréncia de
granada biotita gnaisse; e, 0,49% com 4reas de ocorréncia de diabasio. Desta forma,
as areas que representariam problemas sfo as de ocorréncia de arenitos e as de
aluvides, para as areas de arenmitos as técnicas de engenharia utilizadas atnalmente
podem perfeitamente impermeabilizar o fundo das células sem perigo de

contaminagio ao lengol freatico, ao passo que as de ocorréncia de aluvido devem ser

descartadas.

A mesma correspondéncia estatistica foi realizada para 0 mapa “Tipos de
Terrenos”, onde: 9,96% coincidiram com terrenos suavemente ondulados; 80,64%
com terrenos colinosos ondulados; 5,43% com terrenos amorreados ondulados;

0,06% com terrenos amorreados de inclina¢io moderada a forte.
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O mapa final com o cruzamento dos dados poderd ser observado na Figura
V.13 que se apresenta sem legenda pois esta operagio apresentou 3.960 categorias e
230 areas propicias a implantagio de aterros sanitarios. Para maior elucidagiio da
quantidade de categorias que irfio resultar a medida que um novo dado ¢ acrescentado

para cruzamento, podera ser observado em alguns exemplos listados no Quadro V.4 ¢
Quadro V.5.

Quadroe V.4 - Resultado do Cruzamento do Mapa deAeroporto, Rodovias e Vias

Categorias Iniciais Resultados (em nimero
de categorias)

02 02

04 04

08 06

08

10

12

14

Quadro V.5 - Resultado do Cruzamento do Mapa deAeroporto, Rodovias, Vias,
Rios de 1* ordem, Rios de 2° ordem

Categorias Iniciais Resultados (em namero
de categorias)
02 02

04 04

16 06

32 08

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30
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As areas propicias para implanta¢io de aterros foram isoladas do Mapa Final e
podergo ser observadas na Figura V.14. Como os dois Gltimos aterros instalados em
Campinas possuem 400.000 m* e 480.000m*, correspondendo, respectivamente, aos
aterros Parque Santa Bérbara e Complexo Delta, selecionou-se do Mapa Final areas
que apresentam mais de 200.000 m’ e um novo mapa foi montado (Figura V.15), a

maior destas areas possue 509.315 m”.
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CONCLUSOES

Esta dissertagdo analisou apenas o suporte fisico da area para implementacio de
aterro(s) sanitario(s), os meios bidtico e‘antrépicos ndio foram contemplados devido a
disponibilidade de tempo e recursos, o que tornou trabatho limitante sob o ponto de vista

gerencial uma vez que ele ndo ¢ totalmente concludente.

A literatura pesquisada revelou que cada cidade, regiio ou estado possuem
caracteristicas e realidades proprias, que na maioria das vezes sequer podem ser
minimamente comparadas entre si. Assim, ao estudarmos um local € imprescindivel
estabelecer um conjunto de etapas que devem ser observadas no processo de

caracterizagio e diagnostico de ambientes..

Portanto, antes de se iniciar a realizagdo do cruzamento de dados e simulagdes, €
importante que se registre que a para que 0 objetivo final proposto fosse alcangado, foi
extremamente necessaric que se realizasse primeiramente um levantamento das
caracteristicas gerais da area de estudo: as diretrizes de uso do solo apontadas para a
area, e, realizagiio de analise de cada componente de forma a atentar as peculiaridades

locais.

Cerca de 80% do tempo utilizado de todo trabalho computacional foi dispensado
para captura e montagem do banco de dados que contém informagdes acerca de todo
meio fisico (com excegdo dos tipos de solos pois nfio existem para a regido escolhida) da
regido desta dissertagio. A metodologia escolhida para digitalizagdo demandou grande
tempo dos trabalhos pois optou-se para a digitalizagio manual. Dependendo da
quantidade de dados que se tem para formacgdio do banco de dados € possivel que se
demore muitos meses até que esta fase seja concluida, talvez uma escanerizagdo seguida

de vetorizagdo semi-automatica viesse a encurtar o tempo na formagio do banco de
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dados.

Uma grande demora é verificada também na familiarizagio com o ambiente UNIX
¢ os comandos de um SIG, &s vezes perdem-se anos até que se tenha um completo
dominio do sistema € para cada SIG que se for utilizar é necessario que se dispense um

consideravel tempo de estudos e dedicagio na nova aprendizagem.

Outro fator limitante foi observado quando da transformagdo de arquivos DWG
para DXF pois gera arquivos muito grandes que ocupam grande espaco de memoria.

ApOs a migragio destes para o SIG € necessario que sejam compactados e guardados em

meio Otico.

Algumas vantagens poderdo ser listadas. Uma, e sem davida a mais importante, é
que um banco de dados digital no formato DXF podera ser lido por qualquer outro SIG
que ndo apenas o GRASS4.1, facilitando assim o manuseio e podendo ser utilizada por

um grande nimero de usuarios.

Uma segunda vantagem é de que os dados podem ser atualizados com freqiiéncia
e grande rapidez, o que nfo seria possivel se fosse realizado da forma convencional; além

de fornecer dados estatisticos em diferentes unidades de medida

Apesar das desvantagens a metodologia escolhida atendeu aos objetivos
propostos para sugestdes de areas susceptiveis a implantagdo de aterro(s) sanitano(s),
uma vez que as areas foram encontradas 368 possibilidades, onde perfazem um total de
13,87 km® de areas disponiveis onde a maior parte delas tem mais de 400.000m2. Tal
referéncia € bastante importante pois o Aterro Parque Santa Barbara possuia 400.000m2
€ o aterro em operagdo atualmente possui 480.000m2, desta forma, existe uma série de
possibilidades que poderiam ser elencadas na eventualidade de esgotamento do

Complexo Delta.
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