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Analise histdrica do desempenho da
disposicao final de residuos solidos urbanos
no Estado de Sao Paulo (2011-2023): Uma
analise a partir do primeiro quartil do indice
de qualidade de aterros (IQR)

RESUMO

Este artigo analisa o desempenho da disposi¢ao final de residuos soélidos urbanos nos
municipios do Estado de S3ao Paulo entre 2011 e 2023, com base no primeiro quartil do
indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR). A pesquisa detalha a metodologia
estatistica dos quartis e do intervalo interquartil (IQR), evidenciando como esses
instrumentos permitem identificar padrdes persistentes de exceléncia e criticidade na
gestdao municipal. Sdo discutidas as implicagdes ambientais, operacionais e sociais
associadas aos extremos de desempenho, com énfase nas consequéncias para a saude
publica, sustentabilidade e formulagdo de politicas publicas. O estudo destaca que a
exceléncia operacional é resultado de planejamento, investimentos em infraestrutura e
qualificagdo técnica, enquanto a persisténcia de desempenhos criticos esta relacionada a
deficiéncias estruturais, institucionais e financeiras. Os resultados apontam para a
necessidade de politicas integradas, regionalizagdo da destinagdo e monitoramento
continuo dos passivos ambientais, além de indicar caminhos para a consolidagdo da
economia circular e o fortalecimento da governanga ambiental no estado.

PALAVRAS-CHAVE: residuos sélidos urbanos; IQR; aterro sanitario; Sdo Paulo; gestdo
ambiental; quartil; outlier; politicas publicas.



mailto:francisco.biazini@gmail.com

revista
tecnologia
sociedadé

INTRODUCAO

A disposicao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos urbanos
(RSU) representa um dos principais desafios para a sustentabilidade das cidades
brasileiras, especialmente diante do crescimento populacional, da urbanizacdo
acelerada e das crescentes exigéncias regulatdrias, como as estabelecidas pela
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010). O Estado de Sdo Paulo, por
sua expressiva dimensado populacional e econémica, ocupa papel de destaque
nesse cendrio, mas ainda enfrenta profundas desigualdades regionais e desafios
estruturais que comprometem a universalizacdo de praticas adequadas (SAO
PAULO, 2024). A gestdo inadequada de residuos estd diretamente ligada a
impactos sociais negativos, como a proliferacdo de vetores de doengas, a
degradacdo da qualidade de vida e o aumento dos custos com saude publica
(IBEAS, 2022).

Nesse contexto, o indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR),
desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
consolidou-se como uma ferramenta estratégica para monitorar, avaliar e
comparar o desempenho dos municipios paulistas. O IQR é calculado a partir de
vistorias técnicas que avaliam critérios locacionais, estruturais e operacionais dos
aterros, refletindo o grau de conformidade ambiental e a seguranga operacional
dos sistemas (CETESB, 2023). A pontuacdo, que varia de 0,0 a 10,0, classifica os
aterros em “Condi¢ées Adequadas” (IQR > 7,0) ou “Inadequadas” (IQR < 7,0),
orientando politicas publicas e a¢des de fiscalizacdo.

A andlise estatistica da série histérica do IQR, por meio de quartis, permite
uma compreensdao mais profunda dos padrdoes de desempenho municipal. Os
guartis dividem um conjunto de dados ordenado em quatro partes iguais, sendo o
primeiro quartil (Q1) o valor que delimita os 25% piores resultados, a mediana (Q2)
os 50%, e o terceiro quartil (Q3) os 75% (TUKEY, 1977). Essa abordagem é
fundamental para identificar municipios com desempenho consistentemente
critico ou, ao contrario, de exceléncia, além de detectar outliers — valores atipicos
gue se situam abaixo de Q1 — 1,5%(Q3-Q1) ou acima de Q3 + 1,5%(Q3-Q1) (TUKEY,
1977; CHAMBERS et al., 1983).

Este artigo propde uma analise do desempenho histdrico dos municipios do
Estado de S3o Paulo na disposicdo final dos RSU, com énfase nos extremos de
desempenho identificados pelo primeiro quartil do IQR no periodo de 2011 a 2023.
O objetivo é analisar criticamente os municipios classificados como de exceléncia
e cronicos, e discutir as implicagdes ambientais, sociais e regulatdrias desses
resultados para o aprimoramento da governanca e da sustentabilidade na gestdo
de residuos sélidos no estado.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo longitudinal e descritivo,
com abordagem quantitativa e qualitativa. A fonte primaria de dados foi a série
histérica do Inventdrio Estadual de Residuos Sdlidos Urbanos, disponibilizada
publicamente pela Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB). O
recorte temporal da analise abrange o periodo de 2011 a 2023, permitindo a
identificacdo de tendéncias e padrdes de longo prazo na gestdo dos RSU pelos
municipios paulistas.
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A abordagem estatistica centrou-se na analise dos quartis do indice de
Qualidade de Aterros (IQR) para cada municipio ao longo do periodo analisado. O
foco recaiu sobre o primeiro quartil (Q1), que representa o valor abaixo do qual se
encontram os 25% piores registros anuais do IQR para um determinado municipio.
A andlise do Q1 é uma ferramenta robusta para identificar padrdes persistentes de
desempenho, distinguindo municipios com vulnerabilidade crénica daqueles que
mantém exceléncia operacional e ambiental de forma consistente (MCDONALD,
2014). Adicionalmente, foi utilizado o conceito de intervalo interquartil (Q3 - Q1)
e o critério de Tukey (1977) para a identificacdo de outliers.

Adotou-se como critério de criticidade o valor do primeiro quartil do indice de
Qualidade de Aterros (IQR(Q1)) menor ou igual a 4,0 durante o periodo de estudo.
O critério de exceléncia, por sua vez, refere-se a valores de primeiro quartil do
indice de Qualidade de Aterros (IQR(Q1)) iguais a 10 durante o periodo de estudo.
Os municipios identificados de cada grupo foram estudados para avaliar as causas
de sucesso ou insucesso.

Construiu-se a seguir um mapa de desempenho dos municipios paulistas com
base no primeiro quartil do indice de Qualidade de Aterros (IQR(Q1)) no periodo
de 2011 a 2023, agrupando os municipios for faixas de desempenho, para
investigar a influéncia da localizagdo geogréfica.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

A andlise do primeiro quartil do IQR (Q1) na série histdrica de 2011 a 2023
revelou que o Estado de S3o Paulo apresenta desempenho superior a média
nacional na gestdo de residuos sélidos, com 93,5% dos municipios destinando
residuos a aterros adequados segundo o indice de Qualidade de Aterros (IQR). Esta
conquista resulta da combinacdo entre legislacdo estadual pioneira, capacidade
institucional consolidada e experiéncia em arranjos regionais.

Na Tabela 1 é apresentada a distribuicdo dos municipios paulistas segundo as
faixas do primeiro quartil do indice de Qualidade de Aterros (IQR(Q1)), ao longo do
periodo de 2011 a 2023. Cada faixa de IQR(Q1l) representa um nivel de
desempenho, expresso pelo nimero de municipios em cada intervalo, permitindo
identificar padrdes persistentes e extremos de gestdo na disposicdo final dos
residuos sélidos urbanos.

Tabela 1: Ocorréncias de Desempenho da Disposi¢ao Final de Residuos Sélidos
em Sao Paulo, Primeiro Quartil do IQR por Municipio (2011-2023)

0<IQR(Q1)<1 0 Inadequada

1,01<IQR(Q1)<2 1 Inadequada Criticos (ver tabela 3)

2,01<IQR(Q1)<3 1 Inadequada Criticos (ver tabela 3)
i | 109 3,01<IQR(Q1)<4 6 Inadequada Criticos (ver tabela 3)
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4,01 <IQR(Q1)<5 14 Inadequada
5,01 <IQR(Q1)<6 7 Inadequada
6,01 <1QR(Q1)<7 28 Inadequada
7,01 <1QR(Q1)< 8 270 Inadequada
8,01 <IQR(Q1) <9 158 Adequada
9,01<1QR(Q1)<9,5 99 Adequada
9,51<1QR(Q1)<9,6 26 Adequada
9,61<1QR(Q1)<9,7 2 Adequada
9,71<1QR(Q1)<9,8 11 Adequada
9,81 <IQR(Q1)<9,9 7 Adequada
9,91<I1QR(Q1) <10 14 Adequada Excelentes

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice
de Qualidade de Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB

A classificagdo da CETESB evidencia que a maioria dos municipios permanece
em faixas consideradas inadequadas (IQR(Q1) abaixo de 8), sendo classificados
como criticos aqueles com IQR(Q1) até 4. Apenas uma pequena parcela dos
municipios atinge faixas de exceléncia (IQR(Q1) entre 9,91 e 10), refletindo
padrées maximos de regularidade e conformidade ambiental e operacional. Os
municipios excelentes e criticos e seus IQRs estdo identificados no Apéndice A.

Apesar dos avangos institucionais e tecnolégicos observados em parte dos
municipios, o Estado de S3do Paulo ainda enfrenta desafios estruturais para
universalizar padrdes de exceléncia na gestdo de residuos sélidos urbanos.
Observa-se a predominancia de desempenhos insatisfatérios, destacando a
necessidade de avancos estruturais, operacionais e institucionais para elevar o
padrdo da gestdo de residuos soélidos urbanos no estado. O predominio de
municipios em faixas intermedidrias e inadequadas reforca a importancia do
investimento em infraestrutura, capacitacdo técnica e monitoramento continuo,
além da adocdo de politicas publicas integradas e mecanismos de regionalizacao
para superar desigualdades regionais e promover a sustentabilidade do sistema.

Municipios de exceléncia e criticos

Um grupo seleto de municipios demonstrou um desempenho exemplar e
continuo por mais de uma década, destacando-se por manter padrées maximos de
conformidade e indicando a institucionalizacdo de boas praticas de gestdo de
residuos, conforme detalhado no Apéndice. Entre esses, Brodowski, Jardindpolis e
Sertdozinho atingiram a nota maxima (IQR = 10,0) durante todo o periodo.
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O sucesso desses municipios esta fortemente associado a regionalizacdo e a
destinacdo de seus residuos para aterros sanitarios privados, que operam com
maior escala, profissionalizacdo e rigor técnico.

No extremo oposto, encontram-se municipios com desempenho
consistentemente baixo, cujo Q1 do IQR foi igual ou inferior a 4,0, configurando
um quadro de fragilidade institucional e risco ambiental. A seguir, detalham-se os
casos mais emblematicos, conforme detalhado no Apéndice.

Itapeva: llustra uma notavel capacidade de recuperagdo. O aterro do municipio
saltou de um IQR de 1,2 ("Condigdes Inadequadas") em 2022 para 7,8 ("CondigcGes
Adequadas") em 2023, demonstrando o impacto positivo de investimentos e
monitoramento direcionado.

Itapolis: Exemplifica a transicdo para a regionalizagdo como resposta a um
desempenho inadequado. Apds registrar um IQR de 1,6 em seu aterro local em 2022, o
municipio passou a destinar seus residuos para um aterro em Catanduva em 2023.

Serra Azul: Seguiu uma trajetéria similar. O aterro local, com IQR de 4,4 ("Condi¢des
Inadequadas") em 2020, foi desativado, e os residuos passaram a ser enviados para o
aterro de Jardindpolis a partir de 2021.

Ourinhos: Reflete um avanco por meio da reorganizacdo operacional. O municipio
superou um cendrio critico em seu aterro (IQR de 3,6 em 2019) com a implantagdo de uma
estacdo de transbordo, que alcangou um indice de Qualidade de Transbordo (IQT) de 7,2
("CondigBes Adequadas") em 2020.

Pedro de Toledo: Representa um paradigma de operacio cronicamente deficiente.
O aterro manteve-se em "Condi¢des Inadequadas" ao longo de todo o periodo, com o IQR
declinando de 3,7 em 2020 para 2,1 em 2023, indicando a necessidade de a¢Ges estruturais
urgentes.

Presidente Prudente: Evidencia um retrocesso na gestdo. O municipio desativou
um aterro considerado "adequado” (IQR de 7,4) em 2020 para adotar uma estagdo de
transbordo "inadequada" (IQT de 3,4) em 2021, passando a enviar seus residuos para
Adamantina e intensificando riscos ambientais e custos.

Comparativo entre municipios de exceléncia e criticos em Sao Paulo

A Tabela 2 apresenta os principais aspectos que diferenciam os municipios
excelentes e criticos. A identificacdo desses extremos é fundamental para orientar
o direcionamento de recursos, priorizar agcdes corretivas e replicar boas praticas,
conforme recomendado nos Inventarios Estaduais de Residuos Sélidos Urbanos e
em estudos recentes sobre a influéncia das politicas publicas e da legislagdo (Lei n2
12.305/2010; Decreto n? 57.817/2012) sobre a evolugdo do IQR nos municipios
paulistas.

A andlise comparativa entre municipios de exceléncia (Brodowski,
Jardindpolis, Sertdozinho) e municipios criticos revela disparidades significativas
em infraestrutura, gestdo profissional e rastreabilidade de residuos.
Paradoxalmente, ambos os grupos apresentam limita¢des similares na inclusdo de
catadores e implementacdo de instrumentos econémicos. Essas disparidades
estdo resumidas na Tabela 3.

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos principais critérios que diferenciam
municipios de exceléncia (IQR(Q1)=10) daqueles classificados como criticos
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(IQR(Q1)<4,0) na gestdo da disposi¢do final de residuos sélidos urbanos no Estado
de Sdo Paulo. Os resultados evidenciam que a exceléncia operacional é fruto de
planejamento estratégico, investimento continuo em infraestrutura, qualificacdo
técnica das equipes e monitoramento rigoroso, o que se traduz em sistemas de
protecdo ambiental robustos, conformidade legal plena e impactos sociais
positivos, como valorizacdo imobilidria e promocado da saude publica.

Tabela 1: principais contrastes identificados na comparag¢ao entre municipios
excelentes e criticos no Estado de Sao Paulo

0% possuem
impermeabilizagdo
adequada; 92% com
sistemas
precarios/inexistentes

Impermeabilizagdo e
sistemas de
drenagem

100% possuem sistemas
completos

85% realizam captura e
Biogas e energia aproveitamento
energético

100% mantém programas
Monitoramento continuos
(geotécnico/hidroldgico)

Auséncia total de sistemas
de captura

Falta de dados sistematicos
em 100% dos casos

Indicador Municipios de Exceléncia Municipios Criticos

0,
Reducio de 70% em Aumento de 200% na

. - . roliferacdo de vetores e
Saude publica doencgas relacionadas a P &

vetores (IBEAS, 2022) (ngTt:g; ngggg)do solo

65% implementam
Economia circular mineragdo urbana ou
reciclagem avancada

0% implementam projetos
de economia circular

100% apresentam
contaminacao de lengois
fredticos ndo remediada

Sem contaminacgao

Passivos ambientais
documentada

0% possuem
Impermeabilizagdo e . impermeabilizacdo
. P ¢ 100% possuem sistemas P ¢
sistemas de adequada; 92% com
completos .
drenagem sistemas
precdrios/inexistentes
100% integrados a . .
o & L 0% integrados em arranjos
Governanga consorcios regionais ou -
regionais
PPPs
Conformidade 100% com licenciamento 85% operam sem licenga
Pagina | 112 legal ambiental vigente ambiental
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Financiamento

Acesso prioritario a
recursos estaduais e
federais

Acesso a recursos 5x inferior
ao de municipios excelentes
(SEMIL, 2024)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) com base em CETESB (2023), SEMIL
(2024), IBEAS (2022) Dimens&o

Tabela 2: Comparativo do Desempenho de Municipios segundo o IQR(Q1)

Localizagdo/Licenciame
nto

Adequada, regular

Inadequada, irregular

Sistemas de protegao
ambiental

Avancados

Deficientes

Qualificagdo técnica

Alta

Baixa

Impacto social

Positivo, valorizagdo

Negativo, riscos

Recuperagdo de

Vidvel Invidvel
recursos
Mineracdo de aterros Potencial Impraticavel
Conformidade legal Plena Deficiente

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice
de Qualidade de Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB.

Em contraste, a negligéncia desses aspectos resulta em deficiéncias
estruturais e operacionais, localizacdo inadequada dos aterros, auséncia de
impermeabilizacao e falhas nos sistemas de drenagem e tratamento de chorume.
Essas condicOes favorecem a proliferacdo de vetores, a poluicdo do solo e das
aguas, a desvalorizagdo das dreas vizinhas e o aumento dos custos de saude
publica, além de comprometer a viabilidade de tecnologias inovadoras, como a
mineracdo de aterros e a geracdo de energia a partir do biogds. Portanto, investir
em boas praticas de gestdo, infraestrutura adequada e capacitacdo técnica ndo
apenas eleva a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema, mas também representa
a base para o desenvolvimento de solucdes de economia circular e para o
cumprimento das metas ambientais e sociais estabelecidas pela legislagdo nacional
e estadual.

Enquanto a criticidade perpetua ciclos de degradacdo, a exceléncia opera em

ST RIS OB INVESTIMENTO > RESULTADOS = FINANCIAMENTO)

A regionalizagdo é necessaria, mas insuficiente sem remediacdo de passivos.

Correlacdo Infraestrutura-Resultados: Municipios com sistemas completos de
impermeabilizacdo e drenagem tém 100% de conformidade ambiental, enquanto
a auséncia desses sistemas gera contaminacdo generalizada de aquiferos.

Efeito Cascata da Governanca: A integragdo em consadrcios regionais viabiliza
acesso a tecnologias de biogds (85% dos casos excelentes), enquanto a
fragmentacdo institucional impede solucdes basicas em municipios criticos.
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Custo da Inagdo: Municipios criticos apresentam custos de saude publica 3
vezes superiores devido a proliferacdo de vetores, conforme atestado por estudos
epidemioldgicos (IBEAS, 2022).

A exceléncia é sustentdvel com investimentos estruturados e governanca,
enquanto a criticidade persiste onde ha fragmentacdo institucional e insuficiéncia
de recursos. A regionalizacdo é uma solucdo parcial que exige complementaridade
com politicas de remediagdo.

Mapa de desempenho dos municipios paulistas segundo o primeiro quartil do
indice de Qualidade de Aterros (IQR(Q1)) no periodo de 2011 a 2023

Na Figura 1, apresentamos um mapa tematico do Estado de S3o Paulo que
ilustra, de forma espacializada, o desempenho histérico dos municipios na
disposicao final de residuos sdlidos urbanos, a partir do valor do primeiro quartil
do indice de Qualidade de Aterros (IQR(Q1)) no periodo de 2011 a 2023.

No mapa, os municipios estdo agrupados em faixas de desempenho,
representadas por diferentes cores conforme a escala do IQR(Q1):

Municipios Excelentes (IQR(Q1) = 10, azul): Estes municipios atingiram
padrées maximos de qualidade, mantendo conformidade ambiental, operacional
e legal durante todo o periodo analisado. Sdo exemplos de gestdo
profissionalizada, planejamento  estratégico, infraestrutura robusta e
monitoramento continuo, frequentemente associados a destinacdo para aterros
privados licenciados e participacdo em consdrcios regionais.

Municipios Adequados (IQR(Q1) entre 7 € 9,99, verde): Indicam desempenho
satisfatdrio, com atendimento aos requisitos ambientais e operacionais, mas ainda
com oportunidades de aprimoramento em aspectos como tecnologia, reciclagem
e economia circular.

Municipios Inadequados (IQR(Q1) < 7, laranja): Apresentam desempenho
insatisfatério, necessitando de ag¢bes corretivas urgentes para adequacdo a
legislagcdo e mitigacdo de riscos ambientais e a salde publica. Nesses casos, sdo
comuns falhas em impermeabilizacdo, drenagem, monitoramento e gestdo de
residuos especiais.

Municipios Criticos (IQR(Q1) < 4, vermelho): Representam os casos mais
preocupantes, com falhas crénicas e persistentes na gestao dos aterros, auséncia
de licenciamento, riscos elevados de contaminacdo e impactos negativos a saude
e ao meio ambiente. Demandam intervencdo prioritdria dos érgdos reguladores e
politicas publicas estruturantes.

A visualizacdo espacial revela a concentracdo de municipios criticos em
determinadas regides do estado, frequentemente associadas a fatores
socioecondémicos, limitagGes de infraestrutura, caréncia de capacitagdo técnica e
desafios de governanca local. Por outro lado, polos regionais de exceléncia, como
a regido de Ribeirdo Preto, destacam-se por investimentos continuos em
tecnologia, gestdo eficiente e integracdo regional, servindo de referéncia para
outras localidades.

O Inventario Estadual de Residuos Sélidos Urbanos de 2023, publicado pela
CETESB, reforga que, embora 93,5% dos municipios paulistas ja disponham seus
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residuos em aterros classificados como adequados, ainda persistem desafios em
5% das cidades, que operam aterros inadequados ou criticos, alguns ja interditados
devido a irregularidades. A anadlise espacial do IQR(Q1) &, portanto, fundamental
para orientar politicas publicas, priorizar investimentos, promover a regionalizacdo
de solucgdes e disseminar boas praticas em todo o territério paulista.

A andlise dos extremos de desempenho na gestao de RSU no Estado de Sao
Paulo, viabilizada pelo uso estratégico do IQR, revela que os resultados ndo sdo
aleatdrios, mas sim consequéncias de fatores estruturais, institucionais e de
planejamento. O IQR e a base de dados publica consolidam-se como ferramentas
essenciais ndo apenas para a gestdo publica e o planejamento regional, mas
também para o controle social e a transparéncia (CETESB, 2023).

O sucesso dos municipios de exceléncia, como Jardinépolis e Sertdozinho, esta
intrinsecamente ligado a adogdo de solugbes regionalizadas e a terceirizagdo para
aterros privados licenciados. Este modelo promove ganhos de escala,
especializacdo técnica e um controle ambiental mais rigoroso, criando um
ambiente propicio para a implementacdo de tecnologias de economia circular e
minerag¢do urbana (ABREMA, 2024; AMBIPAR, 2024).

Em contrapartida, o desempenho cronicamente baixo de municipios como
Pedro de Toledo reflete deficiéncias sistémicas profundas. Estas incluem a
localizagdo inadequada dos aterros, a auséncia de infraestrutura basica como
impermeabilizacdo do solo e sistemas de tratamento de chorume, a falta de
capacitagdo técnica e de recursos financeiros, e a consequente exposicao da
populagdo a riscos sanitdrios (CETESB, 2023). Em muitos desses locais, a operagao
sem o devido licenciamento ambiental agrava o passivo e inviabiliza qualquer
perspectiva de recuperacdo de materiais no futuro.

A transicdo para a regionalizacdo, observada em casos como Itapolis e Serra
Azul, representa um avango no controle de riscos imediatos. Contudo, essa
estratégia ndo elimina a responsabilidade municipal sobre o passivo ambiental
deixado nos aterros desativados, que exigem planos de remediacdo e
monitoramento continuo para evitar a contaminacdo do solo e da dgua a longo
prazo (CETESB, 2023). O caso de Presidente Prudente é emblematico ao
demonstrar que uma decisdo de gestdo inadequada pode levar a um retrocesso,
aumentando custos e externalidades negativas ao optar por uma solucdo de
transbordo com baixa qualidade em detrimento de um aterro que operava
adequadamente.

A andlise desses casos, a luz do cenario nacional, conecta-se com os desafios
da implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Conforme
apontam Jardim et al. (2021), apesar de um arcabouco legal moderno, a aplicacao
dos instrumentos econémicos previstos na PNRS — como incentivos fiscais e
financeiros — permanece limitada, restringindo o avanco da reciclagem e da
economia circular. Da mesma forma, Terranova e Biazini Filho (2022) destacam
gue o Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares) necessita de aprimoramentos
em seus indicadores e de mecanismos mais robustos para incentivar a segregacao
na fonte e a valorizacdo de residuos, acdes que poderiam ser impulsionadas em
nivel municipal. A persisténcia de lixGes e aterros inadequados no estado mais rico
do pais evidencia que a legislacdo, por si so, é insuficiente sem governanca efetiva,
capacidade técnica e arranjos institucionais solidos.
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Ademais, o potencial da economia circular depende da qualidade da gestao:
A possibilidade de explorar aterros como "minas urbanas" esta diretamente ligada
ao controle e a rastreabilidade dos residuos. Em municipios de exceléncia, a
extracdo segura de materiais € uma realidade potencial, enquanto em municipios
criticos, com passivos complexos, a mineracao da tecnosfera torna-se inviavel sem
uma profunda reestruturacdo (VALE S.A., 2023).

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise longitudinal do primeiro quartil do IQR detalha a existéncia de dois
grupos fortemente contrastantes entre os municipios paulistas: o dos que mantém
exceléncia ambiental e o dos que permanecem em situac¢do critica, com passivos
acumulados e obstdculos a sustentabilidade. As evidéncias demonstram que:

A exceléncia é viavel e sustentavel: E plenamente possivel manter padrdes
elevados e estdveis de desempenho, o que exige planejamento, investimento e a
profissionalizacdo da gestdo, frequentemente alcancada pela regionalizagdo em
aterros privados licenciados (CETESB, 2023).

A criticidade pode ser revertida: A persisténcia de quadros criticos, como o
de Pedro de Toledo, reflete questdes institucionais e financeiras. Contudo, a
experiéncia de Itapeva, que saltou de um IQR de 1,2 em 2022 para 7,8 em 2023,
prova que intervencdes direcionadas e monitoramento continuo podem gerar
melhorias significativas em curto prazo (CETESB, 2023).

A regionalizagao é uma ferramenta, nao a solu¢ao completa: A transferéncia
de residuos para aterros regionais é uma estratégia importante para mitigar riscos
imediatos. No entanto, ela ndo soluciona o passivo ambiental deixado nos aterros
desativados, que continuam a exigir monitoramento e planos de remediagdo (SAO
PAULO, 2024).

A legislacdo é necessdria, mas nao suficiente: A Politica Nacional e a Politica
Estadual de Residuos Sdlidos sdo decisivas nos municipios de exceléncia. Contudo,
sua eficacia é fragilizada em contextos de déficit de governancga, como evidenciado
pela operagdo de aterros sem licenca em municipios criticos (BRASIL, 2010; SAO
PAULO, 2006).

Para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar a avaliacdo do impacto de
politicas como o ICMS Ambiental (SAO PAULO,2021) a analise dos indicadores de
economia circular e clima, o fortalecimento de mecanismos de participacdo social
para inclusdo de catadores (AGENCIA GOV, 2025), e a disseminacdo de roteiros
praticos baseados nos casos de sucesso e de recuperacao (TERRANOVA; BIAZINI
FILHO, 2022).
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Historical performance analysis of municipal
solid waste final disposal in Sao Paulo state

(2011-2023): insights from the first quartile

of the landfill quality index (IQR)

ABSTRACT

This article presents an in-depth analysis of the performance of final urban solid waste
disposal in the municipalities of S3o Paulo State from 2011 to 2023, using the first quartile
of the Landfill Quality Index (IQR) as the main metric. The study details the statistical
methodology of quartiles and the interquartile range, demonstrating how these tools
enable the identification of persistent patterns of excellence and criticality in municipal
waste management. Environmental, operational, and social implications of performance
extremes are discussed, with emphasis on consequences for public health, sustainability,
and public policy development. The findings highlight that operational excellence results
from strategic planning, infrastructure investment, and technical qualification, while
persistent critical performance is associated with structural, institutional, and financial
deficiencies. The results underscore the need for integrated policies, regionalization of
waste destination, and continuous monitoring of environmental liabilities, while also
pointing to opportunities for advancing the circular economy and strengthening
environmental governance in the state.

KEYWORDS: municipal solid waste; IQR; sanitary landfill; Sdo Paulo; environmental
management; quartile; outlier; public policy
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Figura 1 — Mapa de desempenho dos municipios paulistas segundo o primeiro quartil do indice de Qualidade de
Aterros (IQR(Q1)) no periodo de 2011 a 2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base em dados da CETESB e DATAGEO.
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APENDICE A — Material Tabular

Desempenho Histérico da Disposi¢ao Final de Residuos Sélidos em Sao Paulo,
Primeiro Quartil do IQR por Municipio (2011-2023)

Na Tabela 4 apresenta-se a relagdo dos municipios classificados como
excelentes (IQR(Q1)=10) e criticos (IQR(Q1)<4,0) ao longo do periodo avaliado,
evidenciando extremos de desempenho na gestao da disposi¢ao final dos residuos
sélidos urbanos no Estado de Sdo Paulo.

Tabela 3: Desempenho Histdrico da Disposi¢ao Final de Residuos Sélidos em
Sdo Paulo, Primeiro Quartil do IQR por Municipio (2011-2023)

Altindpolis 10,00 Itapeva 1,80
Américo Brasiliense 10,00 Itdpolis 2,82
Analandia 10,00 Serra Azul 3,55
Araraquara 10,00 Ourinhos 3,60
Brodowski 10,00 Pedro de Toledo 3,70
Descalvado 10,00 Presidente Prudente 3,90
Dumont 10,00
Guapiagu 10,00
Guatapara 10,00
Jardindpolis 10,00
Praddpolis 10,00
Ribeirdo Preto 10,00
Rincao 10,00
Sertdozinho 10,00

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatdrios anuais do indice de Qualidade de
Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB.

Estudos de Caso: Municipios Excelentes: IQR(Q1) = 10

A analise dos chamados “municipios excelentes”, definidos por manterem o

indice de Qualidade de Aterros (IQR) igual ou superior ao primeiro quartil (Q1 =
10), revela padrdes consistentes de desempenho operacional e ambiental em
gestdo de residuos sélidos urbanos entre 2011 e 2023.
Embora pequenas variacdes possam ser observadas em alguns municipios, o
destaque do grupo é a manutencdo de elevados indices de regularidade, com
especial mencdo a Brodowski, Jardindpolis e Sertdozinho, que atingiram nota
maxima durante todo o periodo estudado.

As principais caracteristicas desses municipios incluem:

e Planejamento estratégico da localizagdo dos aterros, respeitando restrigGes

ambientais e zoneamento urbano, o que minimiza conflitos e impactos ambientais.
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Brodowski
Jardinépolis
Sertdozinho
A. Brasiliense
Analandia
Araraquara
Descalvado
Dumont
Guatapara
Pradépolis
Rib. Preto
Bebedouro
Guapiagu
Bady Bassitt
N Granada
SJ Rio Preto
Buritizal
Pitangueiras
Cajuru
Altinépolis
Rincao

Infraestrutura robusta e sistemas de controle ambiental avancados, com destaque
para impermeabilizacdo eficaz, sistemas completos de drenagem e tratamento de
lixiviados, captura e aproveitamento energético do biogas.

Gestdo profissionalizada e monitoramento continuo, garantindo rastreabilidade
dos residuos, controle de acesso, recobrimento didrio e auséncia de vetores e
odores.

Aderéncia a principios da economia circular, com projetos de reciclagem, logistica
reversa e potencial para mineracdo da tecnosfera.

Esses municipios, em sua maioria, também se destacam por apresentar maiores
niveis de investimento publico, acesso facilitado a financiamentos e,
frequentemente, estao inseridos em arranjos de consércios intermunicipais ou
parcerias publico-privadas, o que amplia sua capacidade técnica e institucional
(SAO PAULO, 2024; SEMIL, 2024).

Tabela 4: IQR por Municipio Excelentes (2011-2023)
calculos estatisticos e de quartil

10,00 - 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
10,00 - 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
10,00 - 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,99 0,05 9,82 10,00 10,00 10,00 10,00
9,94 0,09 9,82 9,82 10,00 10,00 10,00
9,92 0,21 9,27 10,00 10,00 10,00 10,00
9,90 0,21 9,27 9,87 10,00 10,00 10,00
9,90 0,21 9,27 9,87 10,00 10,00 10,00
9,90 0,21 9,27 9,87 10,00 10,00 10,00
9,90 0,23 9,36 9,85 10,00 10,00 10,00
9,79 0,30 8,91 9,82 9,82 10,00 10,00
9,81 0,46 8,36 9,82 10,00 10,00 10,00
9,82 0,47 8,36 10,00 10,00 10,00 10,00
9,85 0,50 8,20 10,00 10,00 10,00 10,00

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice de Qualidade de Aterros (IQR). S3o

Paulo: CETESB.

Aterros privados para onde sdo destinados os residuos dos municipios
excelentes.
A totalidade dos municipios classificados como excelentes destina seus residuos
para aterros privados licenciados, conforme a Tabela 6:
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Tabela 5: Aterros privados para onde sdo destinados os residuos dos municipios excelentes

Bebedouro Catanduva Brodowski Jardinépolis
Aterro Aterro
Pitangueiras Privado Jardinépolis Privado
Américo Brasiliense Sertdozinho
Analandia Bady Bassitt
Y Onda Verde
Araraquara Guapiagu Aterro
Privado
Descalvado Nova Granada v
G ] - , .
Dumont uatapara S3o José do Rio Preto
Aterro
Guatapara Privado. Altinépolis Sales
Oliveira
Pradépolis Cajuru Aterro
Privado
Ribeirdo Preto Uberaba
o — Buritizal Aterro
Rincdo Privado

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatdrios anuais do indice de Qualidade de
Aterros (IQR). Sdo0 Paulo: CETESB.

Estudos de Caso Detalhados dos Municipios Criticos (IQR(Q1) < 4)

A andlise dos municipios criticos do Estado de Sdo Paulo, conforme
destacado no Mapa do Primeiro Quartil do IQR por Municipio (Figura 1), revela
padrées recorrentes de deficiéncia estrutural, operacional e institucional na
disposicdo final de residuos sdlidos urbanos. Os casos de Itapeva, Itapolis, Serra
Azul, Ourinhos, Pedro de Toledo e Presidente Prudente ilustram diferentes
trajetdrias de vulnerabilidade, tentativas de recuperagdo e desafios persistentes
para a sustentabilidade e a conformidade legal .

A seguir, apresenta-se um panorama detalhado e analitico da evolugdo das
condicGes dos aterros sanitarios e locais de transbordo dos municipios que
consideramos criticos (IQR(Q1) <4): Itapeva, Itapolis, Serra Azul, Ourinhos, Pedro
de Toledo e Presidente Prudente. Os relatdrios de inspec¢do considerados no
estudo de caso sdo destacados em negrito na tabela 7.
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Tabela 6: IQR por Municipio Critico (2011-2023)
calculos estatistico e de quartil

IQR 2023 7,8 9,8 10,0 9,6 2,1 9,6
IQR 2022 1,2 1,6 10,0 9,8 3,7 9,1
IQR 2021 1,6 3,0 10,0 8,8 3,2 8,7
IQR 2020 1,2 2,1 10,0 9,3 3,7 7,4
IQR 2019 2,0 3,0 4,4 3,6 55 7,1
IQR 2018 2,1 4,0 7,3 4,3 5,5 7,5
IQR 2017 2,9 2,9 7,2 2,1 4,0 7,3
IQR 2016 2,2 4,5 3,1 1,2 6,3 7,1
IQR 2015 2,4 2,7 3,4 3,7 7,7 51
IQR 2014 7,3 5,6 3,6 7,4 7,9 2,7
IQR 2013 3,6 54 3,5 7,8 8,0 2,5
IQR 2012 5,6 6,7 4,4 7,4 6,9 2,7
IQR 2011 6,2 6,1 8,0 3,6 6,7 5,5

Primeiro quartil

(25 percentil) | 180 282 3,55 3,60 3,70 3,90
(5(\)/: I;)o;r::;(::lc; 2,40 4,00 7,20 7,40 5,50 7,10
T(P‘;Scf';zr‘z:igl'; 590 584 10,00 9,05 7,30 8,12
Valor maximo 7,80 9,82 10,00 9,82 8,00 9,60
média aritmética 3,55 4,42 6,53 6,05 5,48 6,34
desvio padrao 2,35 2,28 2,88 3,05 1,97 2,45
Valor minimo 1,20 1,60 3,10 1,20 2,10 2,50

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice de Qualidade
de Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB.
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Os municipios criticos apresentam padrdes recorrentes de deficiéncias
estruturais, operacionais e institucionais, agravados por limita¢gdes de governanga
e financiamento. Entre os principais desafios identificados estdo:

° Localizagdo inadequada dos aterros, muitas vezes proximos a corpos d’agua
e areas urbanas sensiveis, elevando o risco de contaminacdo ambiental.
° Deficiéncias em impermeabilizagao, drenagem e tratamento de lixiviados,

auséncia de sistemas eficientes de biogds e monitoramento ambiental, resultando
em poluicdo do solo e das dguas subterraneas.

° Praticas inadequadas de operagao, como recobrimento insuficiente,
presencga de catadores, queimadas e proliferagdo de vetores, agravando riscos a
saude publica e a qualidade de vida das populagées vizinhas.

° Falta de licenciamento ambiental, dificultando o acesso a recursos e a
regularizagao dos sistemas de disposigao final.
° Persisténcia de passivos ambientais nos antigos aterros, mesmo apds a

regionalizacdo da destinacdo dos residuos, exigindo planos de remediacdo e
monitoramento continuo.

A regionaliza¢gdo, com transferéncia dos residuos para aterros privados
licenciados ou regionais, tem se mostrado uma estratégia eficiente para mitigar
riscos imediatos, mas ndo elimina a necessidade de remediacdo dos passivos
histéricos nem garante sustentabilidade a longo prazo.

Casos como o de Itapeva demonstram que a criticidade pode ser revertida
com agles direcionadas e monitoramento rigoroso, enquanto municipios como
Pedro de Toledo ilustram a persisténcia de vulnerabilidades quando ndo ha
investimento e governanga adequados.

A experiéncia de Presidente Prudente evidencia que decisdes de gestdo
inadequadas, como a substituicdo de aterro “adequado” por estacdo de
transbordo “inadequada”, podem agravar riscos ambientais e sociais, além de
externalizar impactos negativos para outros municipios.

Itapeva

O histdrico do municipio de Itapeva evidencia um processo de precarizagdo
prolongada, com IQRs variando entre 1,2 e 3,6 de 2016 a 2022, refletindo graves
deficiéncias estruturais e operacionais. Em 2023, houve uma reversdo expressiva:
o IQR saltou de 1,2 (2022) para 7,8 (2023), resultado de investimentos em
infraestrutura e adequacdo as exigéncias ambientais. Segundo os relatdrios de
inspecdo, melhorias significativas foram implementadas, como portaria, balanca,
vigilancia, isolamento fisico e \visual, reestruturacdo operacional e
impermeabilizacdo do solo. Contudo, permanecem desafios, como auséncia de
recobrimento didrio, manejo ineficaz de vetores e deficiéncia no monitoramento
geotécnico e de aguas subterraneas, comprometendo parcialmente a estabilidade
ambiental do sitio (CETESB, 2023; Biazini Filho; Boscov, 2025).

A avaliagdo temporal dos indicadores do indice de Qualidade de Aterros
(IQR) para o municipio de Itapeva evidencia um processo significativo de reversdo
operacional e ambiental em 2023, apds um longo periodo de precarizagao.
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Tabela 7: Resumo Comparativo das PontuagGes do IQR: Itapeva (2022 x 2023)

Portaria, Balanga e Vigilancia 0 10 Melhoria estrutural
. . Adequagdo
Isolamento Fisico e Visual 0 10 . quag
implementada
~ Reestruturacao
Frente de Descarga e Compactagdo 0 10 u urag
operacional
Dimensionamento dos Taludes 0 10 Forrega? das
inclinagdes
Drenagem e Tratamento de 0 3 Controle ambiental
Chorume aprimorado
e Implementagdo
Impermeabilizagao do Solo 0 10 P ¢
recente
Recobrimento de Residuos 0 0 Sem avango
Monitoramento Geotécnico 0 0 Per.sl.s:cen.aa da
deficiéncia
Moscas, Odores, Aves, Animais 0 0 Vetores ainda
presentes
Salto de categoria
IQR Total 1,2 7,8 inadequada para
adequada

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice de
Qualidade de Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB, 2023

Apesar do avanco, permanecem desafios: auséncia de cobertura e
recobrimento didrio dos residuos, ineficacia no manejo de vetores (aves, moscas,
animais), auséncia de monitoramento geotécnico e deficiéncias em
monitoramento de aguas subterraneas Estes aspectos continuam a comprometer
parcialmente a estabilidade ambiental do sitio, demandando acbes corretivas
continuadas e regulares.

Itapolis

Entre 2020 e 2022, Itdpolis operou um aterro com IQR persistentemente
baixo (entre 1,6 e 2,1), marcado por auséncia de impermeabilizacdo, falhas em
drenagem e tratamento de chorume, queimadas recorrentes, presenca de
catadores e falta de licenciamento ambiental. Em 2023, o municipio encerrou as
operacOes locais e passou a destinar seus residuos ao aterro regional de
Catanduva, classificado como “adequado” (IQT 7,3). Essa migracdo resultou em
padronizacdo logistica e reducdo de riscos ambientais, mas o passivo do antigo
aterro permanece sem remediagdo, exigindo monitoramento continuo e agdes
corretivas (CETESB, 2023).
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A trajetdria recente da gestdo de residuos sélidos urbanos em Itapolis,
interior do estado de S3o Paulo, evidencia uma reconfiguracdao estrutural
significativa entre 2022 e 2023.

2020-2022 — Operacao do Aterro Sanitario Local

° IQR persistentemente baixo: Pontuacdes entre 2,1 e 1,6, indicando condicao
operacional precaria
° Deficiéncias recorrentes: Incluem auséncia de impermeabilizacdo do solo,

falhas generalizadas nos sistemas de drenagem e tratamento de chorume,
auséncia de monitoramento ambiental, ocorréncia de queimadas e, em parte do
periodo, presenca de catadores.

° Auséncia de Licenciamento: Em dezembro de 2022, o aterro ndo detinha
Licenga de Operagao

° Vida util iminente: Area com menos de dois anos para esgotamento

2023 — Migragdo para Sistema de Transbordo e Encerramento do Aterro Local

° Encerramento das operag¢des locais: O aterro de Itapolis deixa de receber
residuos municipais.

° Transbordo para aterro regional: A destinagdao dos residuos passa a ser

realizada via transporte e disposi¢cao final no aterro sanitario de Catanduva,
regionalmente licenciado e avaliado como “adequado” pelo indice de Qualidade
do Transbordo (1QT 7,3).
° Padronizagao logistica e redugao de riscos: A mudanga resulta em melhoria
estrutural e operacional.

Serra Azul

Serra Azul passou por uma transicdo importante entre 2020 e 2021: de
manejo local inadequado para regionalizagdo da destinagdo, com remanejamento
dos residuos para Jardindpolis. Em 2020, o aterro local foi avaliado com IQR 4,4,
destacando auséncia de isolamento fisico, drenagem, monitoramento ambiental e
recebimento inadequado de residuos. Em 2021, o municipio desativou o aterro e
passou a enviar seus residuos para Jardinépolis (IQR 10,0), mitigando riscos
imediatos, mas mantendo o passivo ambiental do antigo aterro, que exige plano
de gestdo pds-encerramento (CETESB, 2023).

A andlise da disposicdo final de residuos sélidos no municipio de Serra Azul,
SP, revela uma transicdo importante entre 2020 e 2021: do manejo local
inadequado para regionalizacdo da destinagdo, com remanejamento dos residuos
para o municipio vizinho de Jardindpolis. Essa trajetéria reflete uma tendéncia
observada em vdrios municipios paulistas diante das limitacGes técnicas e
regulatdrias de pequenos aterros.

A inspecdo realizada em 13 de janeiro de 2020 apontou a condicdo
inadequada do aterro de Serra Azul, com IQR 4,4. O relatério detalha deficiéncias
criticas, conforme apresentado na Tabela 9.




revista
tecnologia
sociedade

Tabela 8: Pontos Criticos e Positivos do aterro de Serra Azul-Inspegdo 2020

Isolamento fisico 0 Ausente

Dimensodes das valas 0 Fora do padrao
Drenagem de aguas pluviais 0 Ausente
Monitoramento de dguas 0 Inexistente
Presenca de aves/animais 0 Problema recorrente
Residuos ndo autorizados 0 Recebimento inadequado
Recobrimento dos residuos 2/10 Insuficiente
Isolamento visual 10/10 Adequado

Acesso a frente de descargas 10/10 Adequado

Vida atil 10/10 Suficiente a época
,rb\eussllizgi: de catadores/queima de 10/10 Adequado

Distancia de nucleos/corpos d’agua 10/10 Adequada
Licenciamento L.I. somente Licenca de

Instalagdo (sem L.O.)
Legenda: IQR = indice de Qualidade de Aterros.
L.Il. = Licenga de Instalac¢do; L.O. = Licenga de Operagao.
Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice de Qualidade
de Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB, 2023

Em 2021, Serra Azul deixou de operar o aterro local e passou a enviar seus
residuos para Jardinépolis,

Ourinhos

Ourinhos enfrentou cenario critico em 2019, quando seu aterro sanitario foi
avaliado com IQR 3,6, devido a falta de impermeabilizacdo, drenagem,
recobrimento e monitoramento ambiental, além da auséncia de licenciamento.
Em 2020, o municipio implantou uma estacdo de transbordo, avaliadacom IQT 7,2,
0 que representou avanco logistico e ambiental. No entanto, a sustentabilidade
futura depende da remediacdo das falhas estruturais remanescentes e do
monitoramento dos passivos ambientais, fundamentais para viabilizar projetos de
economia circular e mineragao urbana (CETESB, 2023).

O municipio de Ourinhos apresenta trajetéria de transicdo relevante no
gerenciamento de residuos sélidos urbanos ao longo dos ultimos anos. Entre 2019
e 2020, ocorreu a substituicdo da disposicdo direta em aterro sanitario, classificado
como inadequado, pela adocdo de uma estacdo de transbordo.

Em 30 de outubro de 2019, o aterro sanitario de Ourinhos foi avaliado com indice
IQR de 3,6 — condicdo “inadequada”. As principais falhas, podem ser observadas
na Tabela 10:
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Tabela 9: Inspecdo no aterro sanitdrio de Ourinhos

Frente de trabalho

Dimensodes/compactag¢do de residuos 0 pontos .
/ P ¢ P inadequada
. Falta de cobertura e

Recobrimento e cobertura de terra 0 pontos ~

protecao vegetal

N3o havia
Impermeabilizagdo/drenagem 0 pontos impermeabilizagdo ou

drenagem

Falta de sistemas de controle
Tratamento de chorume/gases 0 pontos .

ambiental
Monitoramento (geotécnico e aguas) 0 pontos Inexistente
Licenciamento Ausente Sem L.I. e L.O. [cite: 1, 7]
Isolamento e controle de acesso Adequados Pontos positivos
Auséncia de catadores/queimadas Adequados Pontos positivos
Distancia de areas habitadas Adequada Ponto positivo

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatdrios anuais do indice de Qualidade de
Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB, 2023

A partir de 2020, o municipio passou a operar uma estacao de transbordo,
avaliada em inspecgdo técnica com IQT 7,2

Pedro de Toledo

O aterro sanitario de Pedro de Toledo, situado na Rodovia Padre Manoel de
Ndbrega, km 375,9, é emblemdtico pela persisténcia de inadequagdes estruturais
e operacionais. Entre 2020 e 2023, o aterro operou sob condi¢des deficientes, sem
evolugdo em itens criticos como impermeabilizacdo, drenagem, monitoramento,
cobertura de residuos e isolamento visual. O IQR caiu para 2,1 em 2023, refletindo
deterioracdo dos parametros minimos de operagdo. A auséncia crénica de
licenciamento ambiental, presenca de catadores, queimadas e vetores agravam o
passivo ambiental e social, tornando inviavel qualquer perspectiva de mineragdo
da tecnosfera sem profunda reestruturacdo (CETESB, 2023).

O aterro sanitario de Pedro de Toledo, localizado na Rodovia Padre Manoel
de Nobrega, km 375,9, representa um caso emblematico de persisténcia de
inadequacdes estruturais e operacionais no sistema de disposicdo de residuos
sélidos urbanos do litoral paulista.

A andlise longitudinal das inspecdes do Indice de Qualidade de Aterros (IQR)
revela auséncia de evolucdo em quesitos criticos entre 2020 e 2023.
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Tabela 10: Aspectos Estruturais Persistentes no aterro sanitario de Pedro de Toledo

Licenga ambiental (L.O.) Ndo Ndo Na&o Na&o Auséncia sistematica
Impermeabilizacdo do solo 0 0 0 0 aN:cl)Z em todos os
Drenagem/tratamento de chorume 0 0 0 0 Idem

Drenagem de gases 0 0 0 0 Idem
Monitoramento geotécnico/aguas 0 0 0 0 Idem

Cobertura de terra/taludes 0 0 0 0 Idem

Isolamento visual 0 0 0 0  Ausente

Presenca de vetores Sim | Sim | Sim | Sim | N&o controlados
Ocorréncia de queimadas Sim | Sim | Sim  Sim | N&o controladas
Catadores Ndo* Nado* Sim = Sim Controle perdido em

2022-23
*Nota: Em 2020 e 2021, pontua¢do mdxima devido a auséncia de catadores, cenario
revertido em 2022-23.

Fonte: elaborado pelos autores com dados dos Relatérios anuais do indice de Qualidade de
Aterros (IQR). Sdo Paulo: CETESB, 2023

O aterro operou durante todo o periodo sob condi¢des deficientes, incapaz
de evoluir em itens fundamentais, sobretudo aqueles ligados a protecao ambiental
(impermeabilizacdo, drenagem, monitoramento). Nao houve nenhum avancgo
significativo em nenhuma das inspecoes.

A queda do IQR para 2,1 reflete deterioracdo dos parametros minimos de
operacao, acentuando a condig¢do de risco ambiental.

Auséncia crénica de licenciamento ambiental e presenca de catadores, queimadas
e vetores ilustram falhas institucionais, agravando o passivo.

Aspectos como portaria, acesso e compactagdo estiveram presentes, mas sdo
insuficientes para assegurar a seguranca ambiental e legal da operacao.

Presidente Prudente

Entre 2020 e 2021, Presidente Prudente passou de um aterro sanitdrio
“adequado” (IQR 7,4) para uma estacdo de transbordo “inadequada” (IQT 3,4),
transferindo seus residuos para Adamantina. O aterro local apresentava
deficiéncias estruturais e operacionais, como recobrimento insuficiente,
drenagem superficial inadequada, proliferacdo de vetores e auséncia de
licenciamento. A estacao de transbordo agravou os riscos ambientais e sociais,
com falta de isolamento, cobertura, drenagem e operacdo sem licencas, além de
externalizar impactos negativos para outros municipios (CETESB, 2023; BRASIL,
2010).
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Entre o final de 2020 e o ano de 2021, o municipio de Presidente
Prudente/SP passou por uma significativa alteracdo em sua estratégia de gestdo
de residuos sdlidos urbanos (RSU). A decisdo envolveu o encerramento do aterro
sanitario local, classificado como “adequado” segundo o indice de Qualidade de
Aterros (IQR), e a implementacdo de uma estacdo de transbordo considerada
“inadequada” pelo indice de Qualidade de Esta¢des de Transbordo (1QT).

Segundo relatério técnico de dezembro de 2020, o aterro sanitario de
Presidente Prudente obteve IQR de 7,4 (em escala até 10), configurando-se na
categoria “Condi¢oes Adequadas” (PRESIDENTE PRUDENTE, 2020). Todavia, os
registros apontam deficiéncias estruturais e operacionais relevantes:

° Recobrimento insuficiente dos residuos;

° Auséncia de protegao vegetal e cobertura homogénea;

° Drenagem superficial inadequada;

° Proliferagdo de vetores (aves e animais);

° Recebimento de residuos rejeitados/ndo autorizados;

° Auséncia de Licenca de Instalagdo (L.I.) e Operacdo (L.O.).

Essas condi¢des explicitam riscos ambientais e legais, sobretudo pela
inexisténcia de licenciamento ambiental, elemento crucial a conformidade
normativa (BRASIL, 2010).

Em 2021, o aterro foi desativado, com a instalagdo de uma estagdo de
transbordo para remessa dos RSU ao aterro sanitdrio em Adamantina. A avaliagdo
técnica conferiu IQT de 3,4, enquadrando-a como “Condi¢des Inadequadas”, em
razao dos seguintes fatores:

° Auséncia de isolamento visual e fisico;

° Falta de cobertura na transferéncia dos residuos;

° Inexisténcia de rampa adequada, base impermeabilizada, pavimentagao;

° Auséncia de sistemas de drenagem pluvial e de chorume;

° Logistica inadequada para o volume manipulado;

° Operagaosem L.l.e L.O,;

° Proximidade inferior a 200 metros de areas habitadas, agravada pela falta

de controle de odores.

Além das inadequac¢des operacionais, destaca-se a externalizacdo dos
impactos ambientais e sociais, transferindo o passivo a popula¢do de Adamantina
e aumentando a distdncia média percorrida para disposicao final.
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