


Meio Ambiente, Sustentabilidade e 
Agroecologia 7

Atena Editora 
2019

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto 

Dennyura Oliveira Galvão
(Organizadores)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves  

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

M514 Meio ambiente, sustentabilidade e agroecologia 7 [recurso eletrônico] 
/ Organizadores Tayronne de Almeida Rodrigues, João Leandro 
Neto, Dennyura Oliveira Galvão. – Ponta Grossa (PR): Atena 
Editora, 2019. – (Meio Ambiente, Sustentabilidade e 
Agroecologia; v. 7) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-332-3 
DOI 10.22533/at.ed.323191605 

 
 1. Agroecologia – Pesquisa – Brasil. 2. Meio ambiente – Pesquisa 

– Brasil. 3. Sustentabilidade. I. Rodrigues, Tayronne de Almeida. 
II.Leandro Neto, João. III. Galvão, Dennyura Oliveira. IV. Série. 

CDD 630 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 



APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto

Dennyura Oliveira Galvão
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EVOLUÇÃO BIANUAL DOS ÍNDICES DE QUALIDADE DE 
ATERRO DOS RESÍDUOS (IQR) PÓS PROMULGAÇÃO DA 

POLÍTICA NACIONAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS (PNRS)

CAPÍTULO 12
doi

Lucas da Silva Pereira
Graduado em Administração e Ciências 

Contábeis, especialista em Gestão Pública e 
Gestão Empresarial, aluno regular do Mestrado 
em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional 

da UNOESTE

Rogério Giuffrida
Doutor em Medicina Veterinária Preventiva pela 

Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Filho (Botucatu -2007), professor do Curso de 

Medicina Veterinária, Mestrado em Meio Ambiente 
e Desenvolvimento Regional e Mestrado em 

Ciência Animal da Universidade do Oeste Paulista 
– UNOESTE

Suelen Navas Úbida
Graduada em Nutrição, Especialista em  Nutrição 
Clínica, Mestra em Ciência Animal e Doutoranda 

em Fisiopatologia e Saúde Animal pela UNOESTE

RESUMO: A pesquisa teve como objetivo 
avaliar a evolução bianual dos Índices de 
Qualidade de Aterro dos Resíduos (IQR) dos 
municípios que possuem aterros na Unidade 
de Gerenciamento de Recursos Hídricos 
denominada Pontal do Paranapanema (UGRHI 
22). O período em análise é compreendido  
entre 2010, ano de publicação da Política 
Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), e 
2016. Para análise da evolução foram gerados 
mapas coropléticos no software R tendo como 
base os IQR’s publicados pela CETESB. A 

pesquisa aponta que as maiores cidades em 
extensão territorial possuem maior dificuldade 
no gerenciamento de seus aterros; notou-se 
ainda que houve influência nos índices após 
as novas exigências da Política Nacional dos 
Resíduos Sólidos (PNRS) e posteriormente  
os índices da UGRHI 22 apresentaram uma 
boa recuperação e foram classificados como 
controlados pela CETESB com exceção de 
Pirapozinho. Além disso, os mapas coropléticos 
mostraram-se uma excelente ferramenta para 
análise temporal e espacial.
PALAVRAS-CHAVE: índices de qualidade de 
aterro dos resíduos, pontal do paranapanema, 
resíduos sólidos urbanos, cetesb, mapas 
coropléticos.

BIANNUAL EVOLUTION OF THE LANDFILL 
QUALITY INDEXES (IQR) AFTER THE 

NATIONAL SOLID WASTE POLICY (PNRS) 
WAS PROMULGATED

ABSTRACT: The objective of this research was 
to evaluate the biannual evolution of the Landfill 
Quality Indexes (IQR) of the municipalities 
that have landfills in the Water Resources 
Management Unit denominated Pontal do 
Paranapanema (UGRHI 22). The period under 
analysis is comprised, between 2010, the year 
of publication of the National Solid Waste Policy 
(PNRS), and 2016. For evolution analysis, 
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coropléticos maps were generated in R software based on the IQR’s published by 
CETESB. The research indicates that Conclusion: the largest cities in territorial extension 
have greater difficulty in managing their landfills; it was also noted that there was an 
influence on the indexes due to the new requirements of the National Solid Waste Policy 
(PNRS) and later; the UGRHI 22 indexes showed a good recovery after the PNRS and 
were classified as controlled by CETESB with the exception of Pirapozinho. In addition, 
the choroplastic maps proved to be an excellent tool for temporal and spatial analysis.
KEYWORDS: waste landfill quality index, paranapanema point, solid urban waste, 
cetesb, coropléticos maps.

INTRODUÇÃO

A destinação final de resíduos sólidos municipais é reconhecida como um dos 
grandes desafios para os gestores públicos da era contemporânea. Na maioria dos 
municípios brasileiros, a destinação é realizada de três formas: I-disposição em terrenos 
isolados denominados de lixões, sem controle de efluentes e gases; II- Disposição 
em aterros controlados, nos quais os resíduos são cobertos com terra, porém, sem 
promover a coleta e o tratamento do chorume e do biogás e, III- aterros sanitários, que 
operam de forma similar aos aterros controlados, porém com coleta e tratamento de 
efluentes e queima do biogás produzido (ABNT, 2004). No Brasil, apesar das metas 
e diretrizes impostas pela Política Nacional dos Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010), 
promulgada em 2015, apenas 58,7% do lixo coletado no país foi destinado aos aterros 
sanitários, o restante, quase 30 milhões de toneladas, foi disposto em lixões ou aterros 
controlados (ABRELPE, 2015). Dessa forma, muitos municípios, especialmente os 
menos populosos e estruturados, ainda apresentam um elevado passivo ambiental.

No estado de São Paulo, a qualidade dos aterros municipais é aquilatada 
pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) por meio do Índice 
de qualidade dos resíduos (IQR), valor indexado baseado em aspectos sanitários, 
ambientais, operacionais e sociais envolvidos no gerenciamentos dos resíduos 
municipais (CETESB, 2018). Os IQRs dos municípios paulistas são periodicamente 
divulgados pela CETESB, com a seguinte classificação: inadequados na faixa de 0,0 
a 6,0, controlados na faixa de 6,1 a 8,0 e adequado na faixa de 8,1 a 10.

O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a evolução bianual dos IQRs 
dos municípios que compõe a UGHRI 22 após a promulgação Política Nacional de 
Resíduos Sólidos (PNRS) em 2010 até o último relatório publicado pela CETESB em 
2016 até o final da pesquisa. 

MATERIAIS E MÉTODOS

A área de estudo abrangeu a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos 
22, que corresponde a bacia do Pontal do Paranapanema - SP e agrega os municípios 
de Anhumas, Caiuá, Estrela do Norte, Euclides da Cunha Paulista, Iêpe, Marabá 
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Paulista, Mirante do Paranapanema, Nantes, Narandiba, Pirapozinho, Presidente 
Bernardes, Presidente Epitácio, Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Regente 
Feijó, Rosana, Sandovalina, Santo Anastácio, Taciba, Tarabai e Teodoro Sampaio 
(Figura 1). Os valores de IQR para os anos de 2010, 2012, 2014 e 2016 foram obtidos 
a partir dos relatórios publicados pela CESTEB (CETESB, 2018) e utilizados para 
gerar mapas coropléticos no software R com auxílio do pacote tmaps (TENNEKES, 
2018). Os intervalos críticos para o mapeamento foram os mesmos utilizados pela 
CETESB, 2018.

Figura 1 - Municípios que compõem a UGHRI 22.
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

RESULTADO E DISCUSSÃO
Panorama anterior a promulgação da Política Nacional de Resíduos Sólidos 
(PNRS) em 2010

De acordo com os índices apresentados no ano de 2010, com exceção dos 
municípios de Pirapozinho, Presidente Epitácio e Presidente Prudente todos os demais 
estavam entre parâmetros controlados e adequados, conforme figura 2.
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Figura 2 - Mapa coroplético dos IQR’s no ano de 2010 e 2011.
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Alguns dos municípios passaram da classificação de controlados e foram 
considerados adequados com pontuações mais altas de 8,0 a 10, dentre eles: Santo 
Anastácio, Marabá Paulista, Sandovalina, Estrela do Norte, Tarabai, Regente Feijó, 
Caiuá, Taciba e Anhumas.

O destaque principal foi o município de Anhumas que atingiu maior pontuação do 
Pontal (9,2) e divide território com as cidades de Presidente Prudente (3,5) e Pirapozinho 
(4,9), apresentando os piores IQR’s no período. Fica evidente a dificuldade de gestão 
dos resíduos sólidos onde os territórios são maiores, uma vez que estes conseguiram 
apenas a pontuação necessária para serem considerados como controlados. Em 
contraste, os de menores faixa territorial apresentaram maiores pontuação.

O mapa sugere que quanto maior o município, mais resíduos são gerados, 
acarretando dificuldade na gestão dos aterros em razão de fatores que incluem falta 
de espaço adequado e de mão de obra qualificada e necessidade de investimentos 
vultosos, dentre outros (JOHN; AGOPYAN, 2000).

De modo geral a representação coroplética dos IQR’s sugere que em 2010, antes 
da promulgação do PNRS, a situação da UGRHI 22 era relativamente positiva, em 
razão da existência de cidades que necessitavam de mudanças no modelo de gestão 
dos aterros (apenas três, conforme citado anteriormente), necessitando dessa forma, 
de uma análise do impacto das novas exigências legais nos índices.

Situação dos Índices de Qualidade de Aterro dos Resíduos após promulgação 
da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) em 2010

Dois anos após a promulgação do PNRS os municípios apresentaram redução 
dos IQR’s, devido as novas exigências apresentadas pela legislação e incorporadas 
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pela CETESB, dentre elas, destinação final ambientalmente adequada dos rejeitos, 
aumento das taxas de reciclagem no país, promoção da inclusão social e geração de 
emprego e renda para catadores de materiais recicláveis (BRASIL, 2010).

Neste biênio houve mudanças nos critérios de avaliação dos aterros. Os itens 
avaliados apresentaram estratificações mais amplas e levou a constituição de novos 
subitens que incluem frente de trabalho, compactação dos resíduos e recobrimento 
dos rejeitos. Esta mudança objetivou melhor alinhamento para atender a PNRS 
implicando mudanças significativas nos índices dos municípios da UGRHI 22. A figura 
3 representa o novo panorama dos IQR-s no ano de 2012.

Figura 3 - Mapa coroplético dos IQR’s no ano de 2012 e 2013
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Nota-se que o número de municípios com índices reduziram-se de 9 para 4 após 
a promulgação da PNRS. Três municípios inadequados permaneceram na mesma 
faixa de IQR. 
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Figura 4 - Mapa coroplético dos IQR’s no ano de 2014 e 2015.
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

No biênio seguinte, nota-se transição de cinco municípios com IQR’s adequados 
para controlados, incluindo Caiuá, Marabá Paulista, Estrela do Norte, Sandovalina 
e Taciba. A necessidade de adequação aos quesitos do PNGRS gerou impactos 
positivos, observados no mapa, que passaram a apresentar conceitos “Controlado” e 
“Adequado” como dominante.

Dentre os que apresentaram maiores IQRS destacam-se Presidente Venceslau, 
Anhumas, Taciba, Estrela do Norte, Presidente Bernardes e Nantes em contrapartida 
os municípios de Presidente Prudente, Pirapozinhos e Iepê apresentam destinação 
final inadequadas.

Comparando a evolução pós promulgação da PNRS é possível observar algumas 
mudanças relevantes, principalmente no que diz respeito a melhoria nos índices.

Contrastando-se com os anos anteriores, evidencia-se de flutuações dos índices, 
com destaque para o município de Iepê que apresentou queda no IQR e deixou o rol 
de municípios com situação de aterros controlados. Em contraste, o único município 
que deixou de ser considerado inadequado e passou para controlado (Presidente 
Epitácio), porém em uma pesquisa mais detalhada constatou que o aterro mudou de 
localização, conforme plano de gestão integrada de resíduos sólidos de Presidente 
Epitácio – SP (Figura 5). Diante este fato, este novo aterro deixa a abrangência da 
UGRHI 22 e o antigo entra em processo de encerramento, logo, como não recebe 
resíduos, verifica-se melhora no índice de qualidade do aterro. 
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Figura 5- Presidente Epitácio – SP, áreas de lixão e aterro.
Fonte: Plano de gestão integrada de resíduos sólidos de Presidente Epitácio – SP (2014).

Apresentação coroplética dos últimos índices de qualidade de aterro dos 
resíduos (IQR) publicados (2016)

Os últimos índices publicados pela CETESB (figura 6) permitem observar que 
o único município a não atingir a classificação mínima de controlado é Pirapozinho. 
Ademais nota-se que a situação dos aterros localizados dentro dos limites da UGRHI 
22 estão, no mínimo, classificados como controlados.

Figura 6 - Mapa coroplético dos IQR’s 2016.
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Comparando-se a situação de 2014 com 2016 é possível contemplar mudanças 
dos IQRs dos municípios Presidente Prudente e Iepê, que passaram de Inadequados 
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para controlados. A mesma tendência é observada para Teodoro Sampaio e Tarabai, 
que subiram de classificação para aterro adequado.

Da mesma forma alguns índices subiram, alguns municípios não conseguiram 
manter o nível de qualidade dos seus aterros, como Presidente Venceslau, Presidente 
Bernardes, Estrela do Norte e Nantes que foram rebaixados de adequados para 
controlados. 

Comparando todos os mapas é possível verificar-se o impacto positivo da 
promulgação da PNRS nos Índices de Qualidade de Aterro dos Resíduos (IQR). 
Apesar de nenhum município, entre 2010 a 2012, classificar-se como inadequado, 
muitos deixaram a classificação de adequados devido às novas exigências legais.

O único município que não possui flutuações no período de estudo é Pirapozinho 
que antes da instituição da lei apresentava-se como inadequado e assim se se manteve 
até o último relatório publicado pela CETESB em 2017, referente ao ano de 2016.

CONCLUSÃO

Cidades com espaço territorial maior tendem a ter mais dificuldade na gestão 
dos seus aterros, impactando negativamente seus Índices de Qualidade de Aterro 
dos Resíduos (IQR’S). A Política Nacional dos Resíduos Sólidos instituída em 2010 
impactou diretamente os Índices de Qualidade de Aterro dos Resíduos (IQR’S), uma 
vez que aumentou a exigência e foram introduzidos novos itens a serem avaliados 
pela CETESB. O cenário atual dos IQRs na região é favorável.

Declaração de inexistência de conflito de interesse

Os autores declaram não haver qualquer potencial conflito de interesse que 
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