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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era ndbmade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacado, além da domesticacao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produgao em grande volume
dos itens de consumo comecou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameaca nao
apenas a natureza, mas sua propria existéncia. Percebe-se 0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cao, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integragcdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condicdes
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas 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 orgéanicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues

Joao Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 12

EVOLUCAO BIANUAL DOS iNDIQES DE QUALIDADE DE
ATERRO DOS RESIDUOS (IQR) POS PROMULGAGAO DA
POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

Lucas da Silva Pereira
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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo
avaliar a evolucdo bianual dos indices de
Qualidade de Aterro dos Residuos (IQR) dos
municipios que possuem aterros na Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos
denominada Pontal do Paranapanema (UGRHI
22). O periodo em analise é compreendido
entre 2010, ano de publicagdo da Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), e
2016. Para analise da evolucéo foram gerados
mapas coropléticos no software R tendo como
base os IQR’s publicados pela CETESB. A
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pesquisa aponta que as maiores cidades em
extensao territorial possuem maior dificuldade
no gerenciamento de seus aterros; notou-se
ainda que houve influéncia nos indices apos
as novas exigéncias da Politica Nacional dos
Residuos Sélidos (PNRS) e posteriormente
os indices da UGRHI 22 apresentaram uma
boa recuperacdo e foram classificados como
controlados pela CETESB com excecao de
Pirapozinho. Além disso, os mapas coropléticos
mostraram-se uma excelente ferramenta para
analise temporal e espacial.
PALAVRAS-CHAVE: indices de qualidade de
aterro dos residuos, pontal do paranapanema,
residuos soélidos 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. Theresearch 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.

INTRODUGCAO

A destinacgéo final de residuos soélidos municipais & reconhecida como um dos
grandes desafios para os gestores publicos da era contemporanea. Na maioria dos
municipios brasileiros, a destinacao é realizada de trés formas: I-disposicao em terrenos
isolados denominados de lix6es, sem controle de efluentes e gases; Il- Disposicéo
em aterros controlados, nos quais 0s residuos sao cobertos com terra, porém, sem
promover a coleta e o tratamento do chorume e do biogas e, lll- aterros sanitarios, que
operam de forma similar aos aterros controlados, porém com coleta e tratamento de
efluentes e queima do biogas produzido (ABNT, 2004). No Brasil, apesar das metas
e diretrizes impostas pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos (BRASIL, 2010),
promulgada em 2015, apenas 58,7% do lixo coletado no pais foi destinado aos aterros
sanitarios, o restante, quase 30 milhdes de toneladas, foi disposto em lixées ou aterros
controlados (ABRELPE, 2015). Dessa forma, muitos municipios, especialmente os
menos populosos e estruturados, ainda apresentam um elevado passivo ambiental.

No estado de Sao Paulo, a qualidade dos aterros municipais € aquilatada
pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) por meio do indice
de qualidade dos residuos (IQR), valor indexado baseado em aspectos sanitarios,
ambientais, operacionais e sociais envolvidos no gerenciamentos dos residuos
municipais (CETESB, 2018). Os IQRs dos municipios paulistas sao periodicamente
divulgados pela CETESB, com a seguinte classificacdo: 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 evolugao bianual dos IQRs
dos municipios que compde a UGHRI 22 apds a promulgacéo Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) em 2010 até o ultimo relatério publicado pela CETESB em
2016 até o final da pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo abrangeu a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
22, que corresponde a bacia do Pontal do Paranapanema - SP e agrega os municipios
de Anhumas, Caiua, Estrela do Norte, Euclides da Cunha Paulista, |épe, Maraba
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Paulista, Mirante do Paranapanema, Nantes, Narandiba, Pirapozinho, Presidente
Bernardes, Presidente Epitacio, Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Regente
Feijo, Rosana, Sandovalina, Santo Anastacio, 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 relatérios publicados pela CESTEB (CETESB, 2018) e utilizados para
gerar mapas coropléticos no software R com auxilio do pacote tmaps (TENNEKES,
2018). Os intervalos criticos para 0 mapeamento foram os mesmos utilizados pela
CETESB, 2018.

e — —
B vunicipios da UGRHI 22 & B M M B Eim

Figura 1 - Municipios que compéem a UGHRI 22.
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

RESULTADO E DISCUSSAO

Panorama anterior a promulgacéao da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) em 2010

De acordo com os indices apresentados no ano de 2010, com excec¢ao dos
municipios de Pirapozinho, Presidente Epitacio e Presidente Prudente todos os demais
estavam entre parametros controlados e adequados, conforme figura 2.
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IQR/2010
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PRESIDENTE PRUDENTE
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EUCLIDES DA CUNHA PAULISTA

228

Figura 2 - Mapa coroplético dos IQR’s no ano de 2010 e 2011.
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Alguns dos municipios passaram da classificacdo de controlados e foram
considerados adequados com pontuacées mais altas de 8,0 a 10, dentre eles: Santo
Anastacio, Maraba Paulista, Sandovalina, Estrela do Norte, Tarabai, Regente Feijd,
Caiua, Taciba e Anhumas.

O destaque principal foi o municipio de Anhumas que atingiu maior pontuacéo do
Pontal (9,2) e divide territdério com as cidades de Presidente Prudente (3,5) e Pirapozinho
(4,9), apresentando os piores IQR’s no periodo. Fica evidente a dificuldade de gestéo
dos residuos solidos onde os territdrios sdo maiores, uma vez que estes conseguiram
apenas a pontuagdo necessaria para serem considerados como controlados. Em
contraste, os de menores faixa territorial apresentaram maiores pontuacéo.

O mapa sugere que quanto maior o municipio, mais residuos sao gerados,
acarretando dificuldade na gestao dos aterros em razao de fatores que incluem falta
de espaco adequado e de mao de obra qualificada e necessidade de investimentos
vultosos, dentre outros (JOHN; AGOPYAN, 2000).

De modo geral a representacao coroplética dos IQR’s sugere que em 2010, antes
da promulgacdo do PNRS, a situacdo da UGRHI 22 era relativamente positiva, em
razao da existéncia de cidades que necessitavam de mudangas no modelo de gestéo
dos aterros (apenas trés, conforme citado anteriormente), necessitando dessa forma,
de uma andlise do impacto das novas exigéncias legais nos indices.

Situacao dos indices de Qualidade de Aterro dos Residuos apés promulgacéo
da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) em 2010

Dois anos ap6s a promulgacédo do PNRS os municipios apresentaram reducéo
dos IQR’s, devido as novas exigéncias apresentadas pela legislacéo e incorporadas

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 7 Capitulo 12



pela CETESB, dentre elas, destinacéo final ambientalmente adequada dos rejeitos,
aumento das taxas de reciclagem no pais, promog¢ao da incluséo social e geragcéao de
emprego e renda para catadores de materiais reciclaveis (BRASIL, 2010).

Neste biénio houve mudancas nos critérios de avaliacdo dos aterros. Os itens
avaliados apresentaram estratificagbes mais amplas e levou a constituicdo de novos
subitens que incluem frente de trabalho, compactacédo dos residuos e recobrimento
dos rejeitos. Esta mudancga objetivou melhor alinhamento para atender a PNRS
implicando mudancas significativas nos indices dos municipios da UGRHI 22. A figura
3 representa 0 novo panorama dos IQR-s no ano de 2012.

IQR/2012

Inadequados
Controlados
M Adequados

218

<20

222

224

28

228

-53.0 -52.8 528 524 -52.2 520 518 518 514 -51.2 -51.0 -50.8

Figura 3 - Mapa coroplético dos IQR’s no ano de 2012 e 2013

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Nota-se que 0 numero de municipios com indices reduziram-se de 9 para 4 ap06s
a promulgacao da PNRS. Trés municipios inadequados permaneceram na mesma
faixa de 1QR.
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Inadequados
Controlados

M Adequados
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MARABA PAULISTA

228

0 El 20 & 80k
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Figura 4 - Mapa coroplético dos IQR’s no ano de 2014 e 2015.
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

No biénio seguinte, nota-se transi¢cao de cinco municipios com IQR’s adequados
para controlados, incluindo Caiua, Maraba Paulista, Estrela do Norte, Sandovalina
e Taciba. A necessidade de adequacado 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
0s municipios de Presidente Prudente, Pirapozinhos e lepé apresentam destinacao
final inadequadas.

Comparando a evolucéo pos promulgacéo da PNRS é possivel observar algumas
mudancas relevantes, principalmente no que diz respeito a melhoria nos indices.

Contrastando-se com os anos anteriores, evidencia-se de flutuagdes dos indices,
com destaque para o municipio de lepé que apresentou queda no IQR e deixou o rol
de municipios com situacdo de aterros controlados. Em contraste, o Unico municipio
que deixou de ser considerado inadequado e passou para controlado (Presidente
Epitacio), porém em uma pesquisa mais detalhada constatou que o aterro mudou de
localizacdo, conforme plano de gestéo integrada de residuos soélidos de Presidente
Epitacio — SP (Figura 5). Diante este fato, este novo aterro deixa a abrangéncia da
UGRHI 22 e o antigo entra em processo de encerramento, logo, como nao recebe
residuos, verifica-se melhora no indice de qualidade do aterro.
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LOCALIZAGAD
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Mapa 02
Presidente Epitacio - SP
Areas de Lixao e Aterro

Figura 5- Presidente Epitacio — SP, areas de lixao e aterro.

Fonte: Plano de gestéo integrada de residuos solidos de Presidente Epitacio — SP (2014).

Apresentacao coroplética dos ultimos indices de qualidade de aterro dos
residuos (IQR) publicados (2016)

Os ultimos indices publicados pela CETESB (figura 6) permitem observar que

0 unico municipio a ndo atingir a classificagdo minima de controlado é Pirapozinho.
Ademais nota-se que a situacao dos aterros localizados dentro dos limites da UGRHI
22 estdo, no minimo, classificados como controlados.

224

-28

CABRESIDENTE VENCESLAU

PRESIDENTE EPTACIO
PRESIDENTE PRUDENTE

SANTO ANASTACIO

MARABA PAULISTA

IQR/2016

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

Comparando-se a situacao de 2014 com 2016 € possivel contemplar mudancgas
dos IQRs dos municipios Presidente Prudente e lepé, que passaram de Inadequados
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para controlados. A mesma tendéncia é observada para Teodoro Sampaio e Tarabai,
gue subiram de classificagdo para aterro adequado.

Da mesma forma alguns indices subiram, alguns municipios ndo conseguiram
manter o nivel 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 € possivel verificar-se o impacto positivo da
promulgacdo da PNRS nos indices de Qualidade de Aterro dos Residuos (IQR).
Apesar de nenhum municipio, entre 2010 a 2012, classificar-se como inadequado,
muitos deixaram a classificacao de adequados devido as novas exigéncias legais.

O Unico municipio que nao possui flutuagdes no periodo de estudo é Pirapozinho
gue antes da instituicao da lei apresentava-se como inadequado e assim se se manteve
até o ultimo relatério publicado pela CETESB em 2017, referente ao ano de 2016.

CONCLUSAO

Cidades com espaco territorial maior tendem a ter mais dificuldade na gestéo
dos seus aterros, impactando negativamente seus indices de Qualidade de Aterro
dos Residuos (IQR’S). A Politica Nacional dos Residuos Soélidos instituida em 2010
impactou diretamente os indices de Qualidade de Aterro dos Residuos (IQR’S), uma
vez que aumentou a exigéncia e foram introduzidos novos itens a serem avaliados
pela CETESB. O cenério atual dos IQRs na regido é favoravel.

Declaracao de inexisténcia de conflito de interesse

Os autores declaram nao haver qualquer potencial conflito de interesse que
possa interferir na imparcialidade deste trabalho cientifico.
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