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RESUMO .

Nesta pesquisa foi estabelecido como objetivo geral analisar como a gestéo e disposigao correta dos residuos
soélidos vém sendo realizadas apés a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei 12.305/2010)
e do Programa Estadual de Implementacéo de Projetos de Residuos Sélidos (Decreto 57.817/2012) nos mu-
nicipios que compdem a Bacia Hidrografica do Alto Tieté Cabeceiras, entre os anos de 1997 — 2017. Também
pretende estabelecer uma relagéo entre a evolugéo da gestdo dos residuos, PIB e IDH de cada municipio
que compdem a area de estudo. A metodologia empregada foi baseada em um levantamento de dados pre-
sentes nos Inventarios de Residuos Sdlidos Estaduais elaborados pela Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB), uma analise dos termos e definicbes presentes na Lei e no Decreto e uma revisao
bibliografica de estudos, levantamentos e diagndsticos ja apresentados relacionados o setor dos residuos
solidos. Neste sentido, foram levantados dados referentes a quantidade de residuos produzidos diariamente,
a destinacao final dos mesmos, além do IQR, PIB e IDH de cada municipio. Dessa forma, apos todas anali-
ses realizadas, concluiu-se que as legislagbes apresentaram resultados positivos na melhora dos locais de
disposigao final e tratamento dos residuos, uma vez que se nota um importante estagio de desenvolvimento
na gestdo adequada dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos. Alto Tieté Cabeceiras. indice de Qualidade de Aterros de Residuos.
Gestao de residuos.

ABSTRACT.

In the present research it was established the objective to analyze how the management and proper disposal
of solid waste were performed after the establishment of the National Solid Waste Policy (Law 12.305/2010)
and the State Program for Implementation of Solid Waste Projects (Decree 57.817/012) in the municipalities
that are inserted in the Watershed of Alto Tieté Cabeceiras, between 1997 and 2017. It also intends to esta-
blish a relationship between the evolution of solid waste management, Gross Domestic Product (GDP) and the
Human Development Index (HDI) of each municipality inserted in the study area. The methodology used was
based on data collection of State Solid Waste Inventories, prepared by the Companhia Ambiental do Estado
de Séo Paulo; analysis of the terms and definitions contained in the Law and Decree and literature review of
studies, research and diagnoses already presented related to the solid waste sector. The data were collected
regarding the amount of solid waste produced daily, its final destination, as well as the GDP and HDI of each
municipality. Thus, after all the analyzes performed it was concluded that the force of legislation presented po-
sitive results in the improvement of final disposal and treatment of waste areas, since there was an important
stage of development in its proper management.
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INTRODUGAO

O crescimento populacional das cidades em
associagdo com o processo de urbanizagdo tem
desencadeado inumeros problemas com a geragao
de residuos sdlidos e a falta de destinagéo final
ambientalmente correta. E sabido que quando
descartados de forma incorreta, os residuos
s6lidos podem ocasionar degradagdo ambiental,
como a contaminagédo do solo, agua e ar e como
consequéncia, riscos a saulde publica (LIMA;
TAMARINDO; FORTI, 2017).

A problematica que envolve a grande produgao
de residuos tem-se mostrado prioridade desde a
Conferéncia Rio 92 no mundo todo por contribuir
direta ou indiretamente com o aquecimento global
e as mudancgas climaticas. Desde a Rio 92 foram
incorporadas novas prioridades a gestao sustentavel
de residuos sélidos que tem direcionado a atuacao
dos governos, da sociedade e da industria. Foram
incluidas nessas prioridades a redugao de residuos
nas fontes geradoras e a redugdo da disposi¢ao
final no solo, a maximizagao do reaproveitamento
da coleta seletiva e da reciclagem com inclusao
e participacdo da sociedade, a compostagem e a
recuperacdo de energia a partir da utilizagcdo do
gas metano. A preocupacédo em escala mundial em
relagdo aos residuos solidos tem aumentado perante
ao crescimento da produgdo, do gerenciamento
inadequado e da falta de areas de disposigao final
ambientalmente corretas (JACOBI; BENSEN, 2001).

Reduzir a enorme quantidade dos varios tipos de
residuos produzidos diariamente, consequentemente
reduzira os potenciais impactos ambientais que
deles podem ser gerados e, assim, garantira um
uso sustentavel dos recursos naturais. Fatos esses
constituem as metas globais para o século XXI
(JACOBI; BENSEN, 2006).

Tendo isso em vista, no Brasil foi instituida
pela Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que dispde
sobre seus principios, objetivos e instrumentos,
também suas diretrizes relativas a gestao integrada
dos residuos, responsabilizando os geradores e
o poder publico (BRASIL, 2010). Esta legislacao
contém importantes instrumentos para ajudar no
avango necessario ao Pais no que se diz respeito
aos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos relacionados ao manejo inadequado
dos residuos solidos. E prevista a prevencdo e a

redugdo na geragao dos residuos, propondo assim
uma pratica de habitos de consumo sustentaveis
e formas para favorecer o aumento da reciclagem
e reutilizagdo desses residuos e a destinagéo
ambientalmente correta dos rejeitos (MMA, 2019).
Posteriormente, sob coordenagao da Secretaria do
Meio Ambiente foi instituido no Estado de Sao Paulo,
o Programa Estadual de Implementagao de Projetos
de Residuos Sélidos pelo Decreto 57.817 de 28 de
fevereiro de 2012, o qual busca realizar as agdes
necessarias para o cumprimento da PNRS dentro do
Estado (SAO PAULO, 2012).

Ainda no Estado de Sao Paulo, através da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), foi implantado um programa que visa a
melhoria da qualidade dos locais que sao utilizados
para a destinagdo final dos residuos sdlidos, os
resultados sédo publicados na forma do Inventario
de Residuos Sdlidos Estadual desde de 1997
(HAMADA, 2011). Para a elaboragéo dos inventarios
sao realizadas inspecdes nos locais de destinacgéao,
onde sao coletadas informagbes e processadas a
partir da aplicagdo de um questionario padronizado, o
qual avalia as caracteristicas locacionais, estruturais
e operacionais desses locais. Apds a apuragao dos
dados € permitido expressar as condicées ambientais
dos locais por meio do indice de Qualidade de
Aterro de Residuos (IQR), o qual os classifica como
adequados ou inadequados (CETESB, 2019). Esse
sistema de avaliacdo permite que seja observada
a eficacia e aperfeicoar quando necessario os
mecanismos de gestao ambiental e politicas publicas
aplicadas no setor.

Sendo assim, o seguinte trabalho sera realizado
com a intengdo de fazer uma anadlise de como a
gestéao e disposicao correta dos residuos sélidos vem
sendo feitas apos a instituicdo da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e do Programa Estadual de
Implementacéo de Projetos de Residuos Sélidos. A
analise sera elaborada baseada no desenvolvimento
do IQR dos municipios que compdem a Bacia
Hidrografica do Alto Tieté Cabeceiras, dentro do
periodo de 1997-2017, onde serdo observados os
resultados antes e depois da instituicdo da legislagao
Nacional e Estadual. Para abordar os principais
temas acerca do assunto, a metodologia utilizada
sera baseada em um levantamento de dados
presentes nos Inventarios dos anos referentes ao
estudo que sera realizado, uma analise dos termos
e definicbes presentes na Lei e no Decreto e uma
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revisdo bibliografica de estudos, levantamentos
e diagnodsticos ja apresentados relacionados ao
setor dos residuos solidos. Além do supracitado
sera realizada uma anadlise para verificagdo se o
comportamento da qualidade dos aterros sanitarios
dos municipios que compdem esse estudo tem
relagdo com o comportamento (evolugao) do Produto
Interno Bruto (PIB) e indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), do mesmo periodo de analise.

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo geral realizar
um levantamento de como estd o andamento da
disposicéao final de residuos solidos apods a instituicao
Politica Nacional de Residuos Sdlidos e do Programa
Estadual de Implementacao de Projetos de Residuos
Sdlidos nos municipios que compdem a Bacia
Hidrografica do Alto Tieté Cabeceiras.

2.2 Objetivo especifico

* Analisar a disposi¢cao final dos residuos
soélidos baseados no desenvolvimento do IQR dos
municipios;

» Estabelecer uma relagao entre a evolugao do
IQR, PIB e IDH de cada municipio;

» Discutir a evolugado da gestdo e disposigao
final ambientalmente correta apds o estabelecimento
da legislacgéo.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
— Lei 12.305/2010

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) foi sancionada e instituida pela Lei 12.305
em 02 de agosto de 2010 e regulamentada pelo
Decreto 7.404/10, ela incorpora conceitos modernos
relacionados a gestéo de residuos solidos e se dispde
a trazer novos instrumentos a legislagdo ambiental
brasileira. Nela é prevista a prevengao e a redugéo na
geracao dos residuos, propondo assim uma pratica
de habitos de consumo sustentaveis e formas para
favorecer o aumento da reciclagem e reutilizagao
desses residuos e a destinagdo ambientalmente
correta dos rejeitos (MMA, 2019).

Enquanto ao seu conteudo, a mesma possui 57
artigos incluindo questdes basicas que orientam sua

aplicagdo, comega com seus principios, objetivos
e diretrizes que a norteiam, estabelece os planos,
define os conceitos, distribui responsabilidades,
estabelece os instrumentos econémicos e finaliza
com algumas proibi¢ées relacionadas ao setor dos
residuos (GODOQY, 2013). Deste conteudo pode-se
destacar alguns aspectos como:

Acordo Setorial: E um ato de natureza contratual,
o qual é firmado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes,
visando a implantagdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, o qual
se refere a uma série de etapas que envolvem
desde o desenvolvimento do produto, a obtengao de
matérias-primas e insumos, o processo produtivo,
até o seu consumo e disposigao final;

Responsabilidade compartilhada: E um conjunto
de atribuicbes que faz dos fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos responsaveis pelo
ciclo de vida dos produtos. A lei visa melhorar a
gestao dos residuos sélidos com base na divisao das
responsabilidades entre a sociedade, o poder publico
e a iniciativa privada;

Logistica Reversa: Instrumento de
desenvolvimento econémico e social, caracterizado
por um conjunto de agdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicéo
dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagao final adequada;

Coleta seletiva: Consiste na separagéo prévia
dos residuos sélidos (nos locais onde sdo gerados),
conforme sua constituicdo ou composi¢cao (Umidos,
secos, industriais, da saude, da construgdo civil,
entre outros). A implantagdo de um sistema de
coleta seletiva € essencial para se atingir a meta
de disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos (MMA, 2011).

De modo geral, a PNRS tem como objetivo definir
estratégias que possibilitem a agregacédo de valor
aos residuos solidos, desenvolvendo a capacidade
competitiva do setor produtivo, proporcionando
assim a inclusédo social, também definindo o papel
dos Estados e municipios na gestdo correta dos
residuos solidos (NETO; MOREIRA, 2010).
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3.2 Programa Estadual de Implementacdo de
Projetos de Residuos Soélidos - Decreto 57.817

ApOs a instituicdo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, sob coordenacgao da Secretaria do
Meio Ambiente foi instituido no Estado de Sao Paulo,
o Programa Estadual de Implementacédo de Projetos
de Residuos Solidos pelo Decreto 57.817 de 28 de
fevereiro de 2012, o qual busca realizar as agoes
necessarias para o cumprimento da PNRS dentro do
Estado (SAO PAULO, 2012).

O mesmo ¢é dividido em duas etapas, a
primeira consistiu na execugao do Projeto de Apoio
a Gestdo Municipal de Residuos Sdlidos (Projeto
GIREM), o qual foi coordenado pela Coordenadoria
de Planejamento Ambiental (CPLA) e contou com
a participacdo da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB), o projeto foi desenvolvido
entre 2012 e 2014, com a finalidade de capacitar
0s municipios paulistas de pequeno porte (aqueles
com até 100 mil habitantes) e aqueles n&o inseridos
em Regides Metropolitanas para a elaboragédo dos
Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS).

A segunda etapa, a qual foi iniciada em
2015, tem como objetivo fomentar a adogédo de
solugdes regionalizadas e a criagdo de arranjos
intermunicipais para a gestdo de residuos solidos
dentro do Estado, que além de proporcionar ganho
de escala, podem auxiliar na redugao dos locais de
destinagdo de residuos solidos, redugédo das areas
degradadas e impactadas, no aumento da coleta
seletiva, na aquisicao de instalagdes e equipamentos
para o tratamento de residuos, na utilizacéo eficaz
dos recursos financeiros e materiais, na troca de
informacdes, experiéncias e capacitagdes daqueles
que estdo ligados ao setor dos residuos sodlidos
(INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE, 2019).

O programa também apresenta estimulos a
reciclagem; apoio a coleta seletiva visando a inserg¢ao
social dos catadores; a fiscalizagdo, recuperacao
ou encerramento de locais de destinagcédo final
ambientalmente incorretos entre outras agdes
(CETESB, 2017).

3.3 indice de Qualidade de Aterros de Residuos
(IQR)

A CETESB (Companhia Ambiental do Estado de
Séo Paulo) implantou dentro do Estado um programa
que visa a melhoria da qualidade dos locais utilizados
para a destinagao final dos residuos solidos urbanos,

o qual é traduzido na forma do Inventario de Residuos
Sdlidos Estadual anualmente desde 1997 (HAMADA,
2011).

Para a elaboragao dos inventarios é utilizada
uma metodologia de avaliagdo das condigdes
dos locais de destinagao final dos residuos, estas
condi¢Bes sdo expressas pelos indices de Qualidade
de Aterro de Residuos — IQR. As instalagbes de
destinagao final em operagao dentro do Estado séo
inspecionadas periodicamente por técnicos das
Agéncias Ambientais da CETESB (CETESB, 2017).

As informagbes coletadas nas inspecgdes
realizadas pelos técnicos em cada instalagédo sao
processadas a partir da aplicacédo de um questionario
padronizado, que avalia as caracteristicas
locacionais, estruturais e operacionais dos locais
de tratamento e disposicdo final de residuos. As
informagdes reunidas e devidamente analisadas,
permitem expressar as condigdes ambientais desses
locais por meio dos indices de Qualidade de Aterro
de Residuos — IQR, as pontuagdes variam entre 0
e 10, assim as instalagbes sdo enquadradas como
inadequadas (notas abaixo de 7) ou adequadas
(notas acima de 7) (CETESB, 2019).

Com o acompanhamento da evolugdo dos
indices de Qualidade de Aterro de Residuos por
municipio €& permitido observar os resultados
das acdes de controle de poluigdo ambiental
desenvolvidas no Estado e a eficacia dos programas
alinhados com as politicas publicas estabelecidas
para o setor, além de possibilitar o aperfeicoamento
dos mecanismos de gestdo ambiental (CETESB,
2019).

3.4 Produto Interno Bruto (PIB)

O PIB (Produto Interno Bruto) é um calculo
que representa a soma de todos os bens e servigos
finais, em valores monetarios, produzidos em uma
regido, pode ser um pais, estado ou municipio.
Esse calculo é realizado em determinado periodo,
geralmente de um ano e é seu resultado é um
importante indicador da economia e tem como
objetivo principal mensurar a atividade econémica de
uma regido.

Na contagem do PIB é considerado apenas
os bens e servigos finais, excluindo da conta todos
os bens de consumo intermediario para que néao
exista uma dupla contagem. Por exemplo, em um
determinado pais ¢ produzido R$ 100 de trigo,
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R$ 200 de farinha e R$300 de pao, dessa forma
seu PIB sera de R$ 300, pois o valor do trigo e da
farinha ja estad embutido no valor do pdo. Os bens
e servicos finais que compdem o PIB sdo medidos
ao prego que chegam ao consumidor, assim também
sdo contabilizados os impostos sobre os produtos
comercializados.

Para realizar o célculo do PIB s&o utilizados
diversos dados e a partir de seus resultados podem-
se fazer varias analises como, observar sua evolugao
no tempo comparando seu desempenho ano a
ano, comparar o tamanho das economias entre os
diversos paises e analisar o PIB per capita (divisao
do PIB pelo numero de habitantes), que mede
quanto caberia a cada individuo de um pais se todos
recebessem partes iguais se seu valor fosse divido.

No entanto, o PIB é apenas um indicador
sintese de uma economia, ele ajuda a compreender
um pais, mas ndo mostra fatores importantes como
distribuicdo de renda, qualidade de vida, educacéao
e saude. Um pais pode ter um PIB baixo e ter um
altissimo padréo de vida ou apresentar um PIB alto e
um padrao de vida relativamente baixo (IBGE, 2019).

3.5 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano) é
uma medida proposta pela ONU (Organizagao das
Nacdes Unidas) que reune indicadores para avaliar
a qualidade de vida e o desenvolvimento econémico
de uma populagéo. Seus resultados sédo publicados
anualmente no Relatério de Desenvolvimento
Humano (RDH) pelo Programa das Nac¢des Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) (PNUD, 2013).

Sua formulagéo é composta por trés importantes
indicadores, os quais representam a oportunidade
de uma sociedade ter uma vida longa e saudavel
(saude), medida pela esperanca de vida ao nascer;
de ter acesso ao conhecimento (educac¢édo), medida
por uma combinagao da taxa de alfabetizagdo de
adultos e a taxa de matricula nos niveis de ensino
fundamental, médio e superior; e recursos que
garantam um padrao de vida digno (renda), medida
pelo poder de compra da populagao, baseado no PIB
per capita (SCARPIN; SLOMSKI, 2007).

O IDH € um numero que varia entre 0 (nenhum
desenvolvimento) e 1 (desenvolvimento total), quanto
mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano
de uma populagao. Devido a sua simplicidade, facil
compreensdo e forma abrangente de determinar

o desenvolvimento de uma populagéo, o IDH teve
uma repercussdao mundial. Pela capacidade de
transformar em um Unico nimero a complexidade
de trés importantes dimensdes, o IDH tornou-se
uma forma de compreensdo e desenvolvimento
da discussdo e reflexdo sobre a importancia do
desenvolvimento humano para a sociedade (PNUD,
2013).

4 AREA DE ESTUDO
4.1. Unidade de gerenciamento de recursos
hidricos N°6 - Bacia Hidrografica do Alto Tieté

A Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BAT)
corresponde a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos n° 6 (UGRHI-6) e abrange grande
parte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).
Engloba a porgéo leste do rio Tieté, delimitada por
uma area de drenagem desde suas nascentes, na
divisa dos municipios de Salesopolis e Paraibuna,
seguindo a direcao geral Leste-Oeste até atingir a
Barragem de Rasgado, em Pirapora do Bom Jesus
(FABHAT, 2018).

A Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté possui uma
area de drenagem de 5.775,12 km?, a qual é dividida
em sub-bacias que drenam os principais rios da
Regidao Metropolitana de Sao Paulo: Sub-bacia
Juqueri/Cantareira, Sub-bacia Tieté/Cabeceiras,
Sub-bacia Cotia/Guarapiranga, Sub-bacia Billings/
Tamanduatei, Sub-bacia Pinheiros/Pirapora.

A presente pesquisa tem como area de
estudo os municipios que compéem a Sub-bacia
Alto Tieté Cabeceiras (Figura 1), que possui uma
area de drenagem de 1.889 km2 e é composta
pelos municipios Aruja, Biritiba Mirim, Ferraz de
Vasconcelos, Guarulhos, ltaquaquecetuba, Mogi das
Cruzes, Poa, Salesopolis e Suzano (FUNDACAO
FIA, 2019). A seguir serdo descritas as principais
caracteristicas geopoliticas dos municipios objetos
desta pesquisa.
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Figura 1 — Bacia Hidrografica do Alto Tieté Cabeceiras
Figure 1 - Alfo Tieté Cabeceiras Hydrographic Basin
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Source: Own elaboration

4.1.1 Aruja

Aruja esta situada na regido nordeste da capital
paulista (cerca de 41,80 km de distancia), entre a
zona do Alto Tieté e o Vale do Paraiba. Faz limite com
0s municipios de Guarulhos, ltaquaquecetuba, Mogi
das Cruzes e Santa Isabel, com acesso principal
pela Rodovia Presidente Dutra e possui, ao todo,
uma area territorial de 97,7 km? (PREFEITURA DE
ARUJA, 2019).

De acordo com o ultimo censo demografico, em
2010 a populagao de Aruja era de 74.905 habitantes
com densidade demografica de 779,33 hab/km? e em
2018 sua populagao estimada € de 88.455 habitantes.
O indice de Desenvolvimento Humano do municipio
(dados de 2010) era de 0,784. Seu Produto Interno
Bruto per capita em 2016 era de R$55.521,78 (IBGE,
2019).

Em relagdo a gestdo dos residuos solidos,
a coleta regular (convencional) e transporte na
area urbana e rural é realizada através de servigos
terceirizados. Na area rural o servigo é ofertado
através de pontos predeterminados para coleta, os
quais sao situados nas principais vias de acesso.
A coleta seletiva (matérias reciclaveis/secos) é
realizada também por uma empresa terceirizada e a

triagem pela CORA (Cooperativa de Reciclagem de
Aruja).

O municipio de forma geral, utiliza a contratagéo
de alternativas disponiveis na regiao para realizar a
destinagao correta de seus rejeitos. Para realizagéo
da disposi¢gao ambientalmente correta dos residuos
sdo utilizados basicamente quatro aterros sanitarios
localizados em municipios vizinhos, os quais sao
devidamente licenciados e operam seguindo as
normas da CETESB (Resolugao SMA n. 117/2017)
(PREFEITURA MUNICIPAL DE ARUJA/SP, 2019).

4.1.2 Biritiba-Mirim

Biritiba-Mirim possui uma area territorial de
317,4 km? e esta a cerca de 70 km da capital do
Estrado de Sao Paulo. Faz limite com os municipios
de Guararema a norte; Salesdpolis a leste; Bertioga
a sul; e Mogi das Cruzes a oeste e noroeste
(PREFEITURA DE BIRITIBA MIRIM, 2019).

Segundo o ultimo censo demogréafico realizado,
em 2010 sua populagédo era de 28.575 habitantes
com densidade demografica de 90,03 hab/km? e em
2018 sua populagao estimada é de 32.251 habitantes.
O indice de Desenvolvimento Humano do municipio
(dados de 2010) era de 0,712. Seu Produto Interno
Bruto per capita em 2016 era de R$23.459,93 (IBGE,
2019).

4.1.3 Ferraz de Vasconcelos

Ferraz de Vasconcelos possui uma area
territorial de 29,564 km? esta localizado na Regiédo
Metropolitana de Sao Paulo a cerca de 30 km da
capital. A cidade faz divisa com os municipios de
Sao Paulo, Poa, Maua e Suzano e ainda, com dois
distritos da cidade de S&o Paulo: Lajeado e Itaim
Paulista (CIDADE-BRASIL, 2019).

De acordo com o ultimo censo demografico,
em 2010 a populagao de Ferraz de Vasconcelos era
de 168.306 habitantes com densidade demografica
de 5.692,55 hab/km? e em 2018 sua populacéo
estimada é de 191.993 habitantes. O indice de
Desenvolvimento Humano do municipio (dados de
2010) era de 0,738. Seu Produto Interno Bruto per
capita em 2016 era de R$15.304,53 (IBGE, 2019).

4.1.4 Guarulhos

O municipio de Guarulhos esta localizado a
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cera de 17 km da capital e possui area territorial de
319,19 km?2. Faz divisa com os municipios de Aruja,
ltaquaquecetuba, Mairipora, Nazaré Paulista, Santa
Izabel e Sdo Paulo (PREFEITURADE GUARULHOS,
2019).

Segundo o ultimo censo demografico realizado,
em 2010 sua populagéo era de 1.221.979 habitantes
com densidade demografica de 3.834,51 hab/km? e
em 2018 sua populagao estimada é de 1.365.899
habitantes. O indice de Desenvolvimento Humano
do municipio (dados de 2010) era de 0,763. Seu
Produto Interno Bruto per capita em 2016 era de R$
40.367,54 (IBGE, 2019).

Em Guarulhos a disposicao dos residuos da
coleta convencional é o aterro sanitario da Quitauna,
localizado no bairro do Cabugu, o qual é operado
pela empresa Proactiva Meio Ambiente Brasil Ltda.
€ 0 servico e coleta sao responsabilidades da Trail
Infraestrutura (PREFEITURA DE GUARULHOS,
2019).

4.1.5 Itaquaquecetuba

O municipio de Itaquaquecetuba possui uma
area territorial de 82,979 km? com perimetro urbano
de 55 km? e grande parte do seu territorio esta inserido
na UGRHI 6 — Alto Tieté (PREFEITURA MUNICIPAL
DE ITAQUAQUECETUBA, 2013).

De acordo com o ultimo censo demografico, em
2010 a populagao de Itaquaquecetuba erade 321.770
habitantes com densidade demografica de 3.895,24
hab/km? e em 2018 sua populacédo estimada é de
366.519 habitantes. O indice de Desenvolvimento
Humano do municipio (dados de 2010) era de 0,714.
Seu Produto Interno Bruto per capita em 2016 era de
R$ 18.240,37 (IBGE, 2019).

No que se diz respeito a gestdo de residuos
soélidos, o servigo de coleta é realizado de acordo
com o itinerario da prefeitura. O municipio nao
possui coleta seletiva implantada e também nao ha
programas de compostagem. Até o final de 2013 a
coleta, o transporte e disposi¢ao final dos residuos
soélidos foram realizadas utilizando-se a prestacao
de servigcos terceirizados, os quais foram prestados
por varias empresas tendo como local de disposi¢ao
final o Centro de Disposi¢cao de Residuos Ltda. (CDR
Pedreira), localizado a aproximadamente 50 km de
ltaquaquecetuba (PREFEITURA MUNICIPAL DE
ITAQUAQUECETUBA, 2013).

4.1.6 Mogi das Cruzes

Mogi das Cruzes se situa no extremo leste da
Regido Metropolitana de Sao Paulo a cerca de 50
km da capital e € o0 maior municipio da regiao do Alto
Tieté com area territorial de 721 km? (MOGI DAS
CRUZES, 2013).

Segundo o Ultimo censo demografico, em
2010 sua populagao era de 387.779 habitantes com
densidade demografica de 543,65 hab/km?e em 2018
sua populagao estimada é de 440.769 habitantes. O
indice de Desenvolvimento Humano do municipio
(dados de 2010) era de 0,783, ocupando o 60° lugar
no ranking dos municipios de Sao Paulo classificados
segundo o IDH. Seu Produto Interno Bruto per capita
em 2016 era de R$ 33.602,58 (IBGE, 2019).

Em relagdo a gestdo dos residuos solidos, a
limpeza publica é de responsabilidade da Prefeitura
Municipal de Mogi das Cruzes, porém toda a parte
operacional é terceirizada. Os residuos soélidos
urbanos coletados pelo municipio sdo enviados para
um aterro particular, a Unidade de Tratamento e
Gestéo de Residuos de Jambeiro (UTGR Jambeiro).
Os Uunicos residuos que ndo sao enviados para o
aterro sdo os materiais reciclaveis parte originados
na usina de triagem e parte recebidos nos Ecopontos,
esses sao comercializados (MOGI DAS CRUZES,
2013).

4.1.7 Poa

O municipio de Poa esta localizado na porgao
leste da Regido Metropolitana de Sao Paulo, mais
especificamente na microrregido de Mogi das
Cruzes a cerca de 40 km da capital integrando a
Bacia do Alto Tieté (PREFEITURA DA ESTANCIA
HIDROMINERAL DE POA, 2015).

Segundo o ultimo censo demografico realizado,
em 2010 sua populagao era de 106,013 habitantes
com densidade demografica de 6.141,05 hab/km?
e em 2018 sua populagéo estimada é de 116.530
habitantes. O indice de Desenvolvimento Humano
do municipio (dados de 2010) era de 0,771. Seu
Produto Interno Bruto per capita em 2016 era de R$
37.885,61 (IBGE, 2019).

Em relagdo a gestdo de residuos solidos, em
Poa a coleta é realizada no sistema “porta a porta”
diariamente nos periodos da manha e tarde em
todas as vias acessiveis aos veiculos de coleta. A
empresa contratada pelo municipio para realizar os
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servigos de transbordo, transporte e destinagéo final
de residuos solidos urbanos em aterro sanitario € a
Pioneira Saneamento e Limpeza Urbana Ltda. Os
residuos coletados no municipio sdo encaminhados
diariamente ao Centro de Disposicdo de Residuos
Ltda. (CDR Pedreira), o aterro sanitario estalocalizado
no municipio de Sao Paulo a cerca de 40 km de Poa
(PREFEITURA DA ESTANCIA HIDROMINERAL DE
POA, 2015).

4.1.8 Salesopolis

Salesopolis localiza-se ao extremo leste da
Regido Metropolitana de Sao Paulo a cerca de 96
km da capital, fazendo divisa com municipios como
Biritiba-Mirim e Guararema. O municipio esta inserido
na UGRHI 6 — Alto Tieté, que compreende a bacia
hidrografica do Alto Tieté, mais especificamente
se encontra na area do subcomité do Alto Tieté
Cabeceiras. As nascentes do Rio Tieté localizam-se
no municipio de Salesopolis, no Parque Nascentes
do Rio Tieté (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE
SALESOPOLIS, 2014).

De acordo com o ultimo censo demografico,
em 2010 a populagédo de Salesépolis era de 15.635
habitantes com densidade demografica de 36,79
hab/km? e em 2018 sua populagao estimada é de
17,022 habitantes. O indice de Desenvolvimento
Humano do municipio (dados de 2010) era de 0,732.
Seu Produto Interno Bruto per capita em 2016 era de
R$ 11.669,96 (IBGE, 2019).

Em Salesoépolisosresiduos sélidos sao coletados
pela propria prefeitura por meio de caminhdes, os
quais percorrem todo o territério do municipio. Todos
os residuos coletados sao encaminhados ao Aterro
Sanitario da Resicontrol, localizado no municipio
de Tremembé a cerca de 90 km de Salesépolis. O
municipio ndo possui ecopontos para a entrega de
residuos, a coleta de reciclaveis é feita através da
Associacéo dos Recicladores de Salesopolis (ARES)
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SALESOPOLIS,
2014).

4.1.9 Suzano

Suzano se localiza a cerca de 45 km da capital
e esta inserido na bacia do Alto Tieté Cabeceiras,
seu territério é de 206,236 km? (PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE SUZANO, 2014).

Conforme os resultados do Uultimo censo

demografico, em 2010 sua populagéo era de 262,480
habitantes com densidade demografica de 1.272,93
hab/km? e em 2018 sua populagdo estimada é de
294,638 habitantes. O indice de Desenvolvimento
Humano do municipio (dados de 2010) era de 0,765.
Seu Produto Interno Bruto per capita em 2016 era de
R$ 32.871,69 (IBGE, 2019).

Em relagdo aos residuos soélidos a empresa
Pioneira Saneamento e Limpeza Urbana Ltda. é
contratada pelo municipio para realizar os servigos
de coleta, transbordo, transporte e destinagéao
final de residuos solidos para aterro sanitario. As
informagdes de controle sobre geragao, percurso,
manutencdo e demais atividades da contratada
sdo encaminhadas para a Secretaria Municipal
de Servigos e Manutengédo, a qual € responsavel
pelo contrato (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE
SUZANO, 2014).

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente
também atua na area e é concentrada basicamente
em quatro frentes, essas sdo a gestdo dos
Ecopontos, gestdo da Central de Triagem de
Residuos Reciclaveis, regulagcédo e fiscalizacdo do
gerenciamento dos Residuos da Construcéo Civil e
Planejamento e normatizagao da gestao integrada
dos residuos sélidos (PREFEITURA DE SUZANO,
2019).

5 MATERIAIS E METODOS

Considerando que o principal objetivo da
presente pesquisa seja realizar um levantamento
de como esta o andamento da disposicéo final de
residuos solidos apds a instituicdo Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e do Programa Estadual de
Implementacdo de Projetos de Residuos Sdlidos
nos municipios que compdem a Bacia Hidrografica
do Alto Tieté Cabeceiras, houve inicialmente uma
revisdo bibliografica de estudos, levantamentos e
diagnésticos ja apresentados relacionados ao setor
dos residuos, além de uma andlise dos termos
e definicbes presentes na Lei € no Decreto a fim
de aprofundar o conhecimento necessario para
desenvolver a pesquisa e compor sua fundamentacao
tedrica. Também foi realizada uma pesquisa onde
foram coletadas informagdes sobre cada municipio
que compode a area de estudo.

Apos foi realizada uma busca pelos Inventarios
de Residuos Sdlidos Estaduais elaborados pela
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao
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Paulo) dos anos referentes ao estudo, dos quais
foram levantados dados sobre 0 IQR e quantidades de
residuos produzidos diariamente em cada municipio
a partir disso foram elaboradas tabelas contendo
essas informagdes. Também foram levantadas
informagdes sobre o PIB e IDH de cada municipio,
tais informagdes foram encontradas na base de
dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), as informacdes desses indicadores
também foram agrupadas em forma de tabela.

Por fim, ap6s a coleta de todos os dados
necessarios foram elaborados gréaficos em forma de
colunas onde cada um apresenta informagdes como
IQR, quantidade de residuos produzidos por dia, PIB
e IDH de cada municipio. Alguns graficos mostram
o cruzamento de alguns indicadores buscando uma
relacédo entre a evolugao desses dados e a disposi¢ao
final correta dos residuos sélidos.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Evolucao do Produto Interno Bruno (PIB), entre
0s municipios que compoes a Bacia Hidrografica
do Alto Tieté Cabeceiras, entre 1999 e 2016

O PIB (Produto Interno Bruto) como ja
apresentado anteriormente € um calculo que
representa a soma de todos os bens e servigos
finais, em valores monetarios, produzidos em uma
regiao, pode ser um pais, estado ou municipio. Neste
tépico serdo apresentados graficos (Figura 2) onde
estado representadas a evolugdo do Produto Interno
Bruto (PIB) dos municipios que compdem o estudo
entre os anos de 1999 e 2016. As informacgdes foram
retiradas da base de dados do IBGE e partir disso
foram elaborados os seguintes graficos, os quais
pretendem evidenciar a evolugdo econémica de cada
municipio.

Ao analisar de forma geral todos os graficos,
pode-se notar que os municipios Aruja, Biritiba-
Mirim,  Guarulhos, Ferraz de Vasconcelos,
Itaquaquecetuba, Mogi das Cruzes e Poa mantiveram
um comportamento semelhante de evolugdo com
pequenas variagdes ao longo dos anos. O municipio
de Suzano manteve sua evolugdo econdmica estavel
com pouca variagdo entre os anos de 1999 até
2012, porém em 2013 obteve uma notavel variagéo
mantendo um comportamento parecido até 2017. Ja
o0 municipio de Salesépolis apresenta uma evolugao
diferente dos demais municipios apresentando
episodios de grandes variagdes, como no ano de

2007 onde apresenta uma grande elevagao e no ano
seguinte um grande decréscimo.

6.2 Evolugio do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), entre os municipios que compdem
a Bacia Hidrografica do Alto Tieté Cabeceiras
para os anos de 1991, 2000 e 2010

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano)
como explicado anteriormente, € uma medida que
avalia a qualidade de vida e o desenvolvimento
econdbmico de uma populagdo, sua formulacéo
baseia-se em trés importantes indicadores que ¢é a
saude, educacado e renda e seus numeros variam
de 0 (nenhum desenvolvimento humano) e 1
(desenvolvimento humano completo). Os graficos
que serdo apresentados na sequéncia (Figura 3)
representam a evolugdo do IDH dos municipios
que compdem a Bacia Hidrografica do Alto Tieté
Cabeceiras dos anos de 1991, 2000 e 2010, essas
informagdes também foram retiradas da base de
dados do IBGE.

Realizando uma analise geral, pode ser
observado um comportamento de desenvolvimento
semelhante em todos os municipios no ano de 1991,
todos eles possuiam um IDH por volta de 0,5, em
2000 foi proximo de 0,6 e em 2010 foi 0,7, portanto
todos se desenvolveram ao longo dos anos. Se for
relacionado com a evolugédo do PIB apresentado
no topico anterior, nota-se que nos anos de 2000 e
2010 o IDH e PIB evoluiram de uma forma continua,
0 que mostra uma melhora no desenvolvimento
econdbmico e consequentemente uma melhora no
desenvolvimento humano dos municipios.
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Figura 2 — Evolugéo do Produto Interno Bruto (PIB) entre
1999 e 2016

Figure 2 — Evolution of the Gross Domestic Product (GDP)
between 1999 and 2016
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Fonte: Elaboragao propria.
Source: Own elaboration

Figura 3 - Evolugdo do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) para os anos de 1991, 2000 e 2010

Figure 3 — Evolution of the Humam Development Index
(HDI) for the years 1991, 2000 and 2010
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Fonte: Elaboragao prépria
Source: Own elaboration

6.3 Producao de residuos solidos urbanos x
indice de Qualidade de Aterro de Residuos

Neste tépico foram levantados dados do IQR de
cada municipio, vale lembrar que suas pontuagdes
variam entre 0 e 10, assim as instalagdes sao
enquadradas como inadequadas (notas abaixo de
7) ou adequadas (notas acima de 7) e a quantidade
de residuos (em toneladas) produzidos diariamente
em cada um entre os anos de 2003 e 2017, essas
informagdes foram retiradas dos Inventarios de
Residuos Sélidos Estadual elaborados pela CETESB.
Apbs a coleta de todos os dados necessarios foram
elaborados os graficos, os quais fazem cruzamentos
dessas informagbes para tentar estabelecer uma
relagdo entre elas.

Realizando uma andlise geral, nota-se que
todos os gréaficos (Figura 4) apresentam um
comportamento semelhante com excegao de Aruja
e Suzano nos anos de 2015 e 2016, os quais
apresentaram uma queda na produgao de residuos,
diferentemente dos outros municipios que em 2012
aumentaram a produgdo e se mantiveram altas até
2017. Pode-se ser observado também que a partir
de 2012 o IQR de todos os municipios subiu mesmo
com o aumento da producdo diaria de residuos e
assim foram classificados todos como adequados,
exceto Guarulhos que sempre manteve um IQR alto,
porém teve uma queda notavel no ano de 2017 e
continuando com uma grande produgao de residuos.

Na sequéncia sera realizada uma analise
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do grafico de cada municipio separadamente,
observando quais os anos em que o IQR apresentou
alguma diferenca e relacionando esse numero com a
producgéo diaria de residuos.

Figura 4 — Relagdo entre a evolugdo do Indice de
Qualidade de Aterro (IQR) e produgao diaria de residuos
dos municipios da area de estudo entre 2003 e 2017

Figure 4 — Relationship between the evolution of the
Landfill Quality Index (IQR) and daily waste production in
the municipalities in the study area between 2003 and 2107
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Fonte: Elaboracéo proépria.
Source: Own elaboration

6.3.1 Arujs

Em Aruja pode ser observada uma variagéo do
IQR entre 2003 e 2012, nota-se ainda que nos trés
primeiros anos da analise a nota foi abaixo de 7, o
que fez com que o municipio fosse classificado como
inadequado nos respectivos anos. Em relagéo a
producao de residuos até o ano de 2012 se manteve
por volta de 25 e 30 toneladas diérias, j4 em 2013 e
2014 aumentou significativamente ultrapassando as
60 toneladas, porém no ano seguinte a produgao caiu

e voltou a aumentar somente em 2017, o qual foi um
comportamento diferente dos outros municipios. Nos
anos em que houve o grande aumento da producéo
de residuos também se observou as maiores notas
do IQR chegando a atingir 10 e assim classificando
Aruja como adequado.

6.3.2 Biritiba-Mirim

Em Biritiba-Mirim pode ser observado que o IQR
variou entre os anos de 2003 e 2011 entre as notas
6 e 8, entre esses anos a producao de residuos se
manteve estavel por volta das 10 toneladas diarias.
A partir do ano de 2012 até 2017 o IQR obteve uma
evolugdo aproximando-se da nota 10 e também
houve um aumento significativo na produgao diaria
de residuos, subindo de 10 toneladas em 2012 para
20 toneladas em 2013 aproximadamente.

Neste municipio observa-se que em alguns
anos com menor producao de residuos o IQR foi
baixo, possuindo uma nota abaixo de 7 e assim
classificados como inadequados. Porém a partir de
2012 o IQR evoluiu de forma significativa, mesmo
com o grande aumento na produc¢ao de residuos e
se manteve assim até 2017.

6.3.3 Ferraz de Vasconcelos

Em Ferraz de Vasconcelos nota-se grandes
variagdes no IQR entre os anos de 2003 com nota
6 e 2011com nota 9, porém em 2012 caiu para 8 e
entre esses mesmos anos a produgao de residuos
variou de 75 e 95 toneladas diarias. A partir de 2013
o IQR atingiu a nota 9,8 e se manteve em torno
desse numero até 2017 e nesses anos a produgao
de residuos teve um grande aumento ultrapassando
as 150 toneladas diarias.

Com base no que foi analisado, pode ser notado
que nos primeiros anos da analise o IQR foi abaixo
de 7, classificando o municipio como inadequado,
mesmo com uma produgao de residuos menor. Ja a
partir de 2013 onde o IQR aproximou-se da nota 10
mostrando uma grande evolugdo mesmo com uma
producéao de residuos muito grande.

6.3.4 Guarulhos
Em Guarulhos pode ser notado que em todos os

anos da analise o municipio se manteve classificado
como adequado, entre os anos 2013 e 2016 a nota
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do IQR foi por volta de 9,4 e 9,8, porém é observada
uma queda no ano de 2017 caindo para 7,9. Em
relacdo a producado de residuos, essa se manteve
por volta de 170 e 240 toneladas diarias entre os
anos de 2003 e 2012, no ano de 2013 a produgéao
aumentou notavelmente passando a produzir mais
de 300 toneladas diariamente.

Neste municipio pode notar-se um IQR bem
desenvolvido mesmo com a grande producéo diaria
de residuos, a uUnica exceg¢ao foi o ano de 2017
onde teve uma queda na nota, porém ainda assim
Guarulhos se manteve classificado como adequado.

6.3.5 Itaquaquecetuba

Em ltaquaquecetuba percebe-se uma pequena
variagao IQR nos trés primeiros anos da anadlise
caindo de 6,3 em 2003 para 6,1 em 2005, ja em 2006
e 2007 sobe para nota 7, nesses mesmos anos nota-
se um aumento na produgao de residuos partindo de
aproximadamente 180 toneladas em 2003 para 240
em 2007. Nos proximos anos até 2012 o IQR varia
entre 7 e 8, enquanto a produgéao de residuos diminui
se comparado ao periodo anterior. Em 2013 o IQR
atinge sua maior nota chegando a 9,8, nesse mesmo
ano a producdao de residuos aumenta de forma
significativa ultrapassando as 300 toneladas diarias
e mantém essa margem nos anos que se seguem
até 2017, o IQR apresenta o mesmo comportamento.

O municipio foi classificado como inadequado
nos trés primeiros anos onde a produgao de residuos
estava comegando a se elevar, nos anos seguintes
ja esta classificado como adequado e consegue se
manter até 2017 mesmo com uma enorme produgao
de residuos.

6.3.6 Mogi das Cruzes

Em Mogi das Cruzes observa-se que o primeiro
ano da analise apresentou a menor nota do IQR
sendo 2,8, essa foi também a menor nota encontrada
entre todos os municipios do estudo. Porém em 2004
o IQR evolui notavelmente partindo para 6 e variando
entre 7 e 8 nos anos seguintes até 2012. Nesses
mesmos anos a producao de residuos se manteve
por volta de 180 e 220 toneladas diarias, no ano de
2013 essa produgdo aumentou de forma significativa
atingindo cerca de 350 toneladas e manteve essa
margem até 2017. O IQR atingiu nota 10 entre 2013
e 2015, porém apresentou uma pequena variagao

nos anos seguintes caindo para 9 em 2017.

Com base no que foi analisado nota-se que
0 municipio evoluiu em seu IQR notavelmente se
comparado suas notas nos primeiros anos, as quais
se classificavam o municipio como inadequado
com as notas a partir de 2006 onde ja passa para
classificagdo de adequado, chegando a atingir nota
10 mesmo com a elevada produgéao de residuos.

6.3.7 Poa

Em Poa pode ser observado que nos trés
primeiros anos da andlise o IQR se manteve por
volta da nota 6, nos anos de 2006 e 2007 a nota foi
7 e nos anos de 2008 até 2012 variou entre 8 e 8,3,
nesses mesmos anos a produgao de residuos foi por
volta das 50 toneladas diarias. No ano de 2013 o
IQR atingiu sua maior nota sendo 9,8, porém no ano
seguinte houve um pequeno decréscimo indo para
9,5. Em 2013 também foi o ano em que a producao
de residuos aumentou notavelmente atingindo as
100 toneladas diarias, esse numero se manteve
parecido até 2017.

Com base no que foi analisado percebe-se que
o IQR foi classificado como inadequado nos trés
primeiros anos, porém em 2006 se enquadra como
adequado e se mantém assim até 2017. O municipio
conseguiu suas maiores notas a partir de 2013, anos
que a produgédo de residuos foram muito altas.

6.3.8 Salesopolis

Em Salesopolis nota-se que nos trés primeiros
anos o IQR variou entre as notas 6,2 e 6,6, no ano
de 2006 sobe para 7, mas no ano seguinte volta a
cair para 6 novamente, somente em 2009 apresenta
uma evolugao e varia entre 7 e 8 até 2011, nesses
mesmos anos a producgéo de residuos foi em torno
de 3 e 4 toneladas diarias. No ano de 2012 o IQR
atinge a nota 10 e mantém essa margem até 2017
com pequenas variagdes, em 2012 a producéo de
residuos aumentou de forma significativa atingindo
as 7 toneladas diarias e também se manteve com a
mesma produgao até 2017.

Neste municipio observa-se que o periodo entre
2003 e 2008 o IQR foi classificado como inadequado
com excecgao de 2006, esse periodo foi também com
menor producao de residuos. A partir de 2009 o IQR
é enquadrado como adequado, os anos de 2012 a
2017 apresentaram as melhores notas mesmo com
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a producgao de residuos elevada. Pode ser notado
também que Salesopolis € o menor municipio
da area de estudo e sua produgao de residuos é
notavelmente menor se comparado os demais.

6.3.9 Suzano

Em Suzano pode ser observado que também
nos trés primeiros anos da analise o IQR se manteve
por volta da nota 6, nos anos seguintes entre 2006 e
2012 o IQR variou entre 7 e 8 com excegao de 2011
onde a nota foi 9,6, nesses mesmos anos a producao
de residuos foi por volta de 150 e 170 toneladas
diarias. Os anos de 2013 e 2017 foi o periodo em
que o IQR apresentou as melhores notas variando
entre 9,5 e 9,8. Em 2013 a produgado de residuos
subiu para 240 toneladas diarias, porém esse
municipio apresentou um comportamento diferente
dos demais, no ano 2015 essa produgao apresentou
uma queda para 190 toneladas, a produgéo voltou
a subir no ano seguinte e em 2017 atingindo as 250
toneladas diarias.

Neste municipio nota-se que nos primeiros
anos o IQR foi enquadrado como inadequado, a
partir de 2006 com algumas variagdes se classifica
como adequado, o periodo entre 2013 e 2017 o IQR
aproximou-se de 10 mesmo com uma produgao mais
elevada.

6.4 Andlise da relacdo entre o Indice de
Qualidade de Aterro (IQR) e o Produto Interno
Bruto dos municipios

Neste topico foram reunidos dados do indice de
Qualidade de Aterro (IQR) e do Produto Interno Bruto
(PIB) de cada municipio da area de estudo. Apos a
coleta de todas informagdes necessarias, as quais ja
foram apresentadas anteriormente, foram elaborados
graficos que foram cruzados entre esses dados onde
€ possivel observar a possivel relagdo existente
entre a evolugdo econémica de cada municipio e a
qualidade de seus aterros.

Aorealizaruma analise geral de todos os graficos
(Figura 5) pode-se observar que todos os municipios
mantiveram um comportamento semelhante de
evolugdo do PIB com pequenas variagbes ao
longo dos anos, com excegdo de Salesoépolis, o
qual apresentou grandes variagbes no periodo da
andlise. Relacionando esses acontecimentos com
o IQR, pode ser notado que os municipios Aruja,

Biritiba-Mirim, Ferraz de Vasconcelos, Guarulhos,
ltaquaquecetuba, Poa e Suzano mantiveram seu
IQR com notas elevadas mesmo nos anos em que
o PIB pode ser considerado baixo, apenas Mogi das
Cruzes apresentou notas muito baixas em torno de
3 no periodo de 1999 até 2003. Ainda observando a
relacdo entre o PIB e IQR, observa-se que a partir do
ano de 2013 o IQR de todos os municipios atinge as
melhores notas, foi também a partir desse periodo
que o PIB apresentou um maior crescimento.

Na sequéncia sera realizada uma analise
do grafico de cada municipio separadamente,
observando quais os anos em que o IQR e o PIB
apresentaram alguma diferenga em sua evolugao.

Figura 5 — Relagdo entre o indice de Qualidade de
Aterro (IQR) e o Produto Interno Bruto (PIB) dos
municipios da area de estudo entre 1999 e 2016
Figure 5 — Relationship between the Landfill Quality
Index (IQR) and the Gross Domestic Product (GDP)
of municipalities in the study area between 1999 and
2016
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6.4.1 Aruja

Em Aruja pode-se notar que nos primeiros anos
de 1999 até 2002 o IQR ficou em torno da nota 8, nos
anos seguintes apresentou um decréscimo variando
de 6 a 8 entre os anos 2003 e 2012, a partir de 2013
o IQR alcangcou as maiores notas se mantendo
assim até 2016. Durantes esses anos nota-se que
o PIB manteve sua evolugdo com poucas variagoes,
somente entre os anos de 2012 até 2015 é que
apresentou uma variagdo notavel e um pequeno
decréscimo no ano de 2016.

6.4.2 Biritiba-Mirim

Em Biritiba-Mirim pode ser observado que nos
dois primeiros anos da analise o IQR foi por volta da
nota 5, nos anos de 2001 até 2011 essa nota variou
entre 6 e 8, a partir do ano de 2012 até 2016 o IQR
obteve uma evolugéo aproximando-se danota 10. Em
relacéo ao PIB, esse apresentou um comportamento
muito semelhante ao do municipio de Aruja, onde
se manteve com poucas variagdes, somente entre
os anos de 2012 até 2015 é que apresentou uma
variagdo notavel e um pequeno decréscimo no ano
de 2016.

6.4.3 Ferraz de Vasconcelos

Em Ferraz de Vasconcelos pode ser notado que
entre os anos de 1999 e 2002, o IQR possuia a nota
por volta de 8, com exceg¢do do ano de 2000 que
apresentou nota 5. Entre os anos de 2003 e 2011 o
IQR variou entre 6 € 9, no ano de 2012 caiu para 8 e
a partir de 2013 atingiu a nota 9,8 e se manteve em
torno desse numero até 2016. Durante todos os anos
da anadlise o PIB manteve sua evolugdo em uma linha
crescente sem nenhuma grande variagéo, somente a
partir do ano de 2012 apresentou uma elevagéao e se
manteve com esse comportamento até 2016.

6.4.4 Guarulhos

Em Guarulhos pode ser observado que nos
primeiros anos da analise o IQR foi 7,5 em 1999 e
6,5 em 2000, entre o periodo de 2001 até 2016 a
nota se manteve por volta de 9,4 e 9,8 classificando
0 municipio como adequado em todos os anos. Em
relagéo ao PIB, esse também manteve sua evolugao
em uma linha crescente sem nenhuma grande

variagdo, apenas com pequeno decréscimo entre os
anos de 2011 e 2012, porém no ano seguinte volta
a crescer. Também pode-se observar que Guarulhos
possui um PIB mais elevado que os municipios
apresentados anteriormente.

6.4.5 Itaquaquecetuba

Em Itaquaquecetuba pode ser notado que entre
0s anos 1999 e 2002 o IQR foi por volta de 8 com
excecao de 2002 onde a nota foi 5, nos préximos
trés anos a nota foi proxima de 6, ja entre os anos
2006 e 2012 a nota variou entre 7 e 8 e a partir de
2013 passou para 9,8 ficando em torno dessa nota
até 2016. Durante esses anos nota-se que o PIB
também evoluiu de forma semelhante aos municipios
mencionados anteriormente, evoluiu de uma forma
crescente ao longo dos anos.

6.4.6 Mogi das Cruzes

Em Mogi das Cruzes observa-se que no periodo
de 1999 até 2003 o IQR apresentou as menores
notas entre todos os municipios, ficando por volta de
3, a partir de 2004 evolui notavelmente partindo para
6 e variando entre 7 e 8 até 2012, nos anos seguintes
o IQR apresentou suas maiores notas atingindo 10
entre 2013 e 2015. Em relagéo ao PIB, esse também
manteve sua evolugdo em uma linha crescente,
apenas no ano de 2012 para 2013 apresenta uma
evolugao maior e se mantem assim até 2016.

6.4.7 Poa

Em Poa pode ser observado que no periodo
entre de 1999 e 2002 o IQR apresentou nota por
volta de 8, exceto em 2000 onde a nota foi 5, nos
préximos trés anos se manteve por volta da nota 6,
nos anos de 2006 e 2007 a nota foi 7 e nos anos
de 2008 até 2012 foi 8. Durante os anos da analise
o PIB apresentou uma evolugdo crescente, com
pequenas variagdes entre os anos 2003 e 2007, se
elevando até 2012 onde se estabilizou um pouco e
volta a crescer em 2014.

6.4.8 Salesopolis
Em Salesépolis pode ser notado que o IQR nos

dois primeiros anos apresentou nota por volta de 5,
durante o periodo de 2001 a 2011 as notas variaram
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entre 6 e 8, a partir de 2012 o IQR apresentou os
melhores resultados, atingindo a nota 10. Em relagao
ao PIB, o municipio apresentou um comportamento
diferente dos demais, assim como o IQR, nota-se
uma grande variagado apresentando anos com um
grande crescimento como em 2007 e 2012, e outros
com grandes decréscimos como em 2008 e 2013.

6.4.9 Suzano

Em Suzano pode ser notado que o periodo de
1999 a 2002 o IQR apresentou notas por volta de 8,
com excegao de 2000, onde a nota foi 5. Durante
os anos de 2003 a 2010 as notas variaram entre 6
e 8, a partir de 2013 a 2017 o IQR apresentou as
melhores notas variando entre 9,5 e 9,8. Em relagao
ao PIB, esse manteve uma evolugéo crescente sem
muitas variagdes entre o periodo de 1999 até 2012,
ano em que apresentou um grande crescimento até
2014, onde se nota um pequeno decréscimo no ano
de 2015.

7 CONCLUSAO

O estudo realizado nesta pesquisa teve como
objetivo principal apresentar uma evolugao historica
da gestdo do processo de disposi¢cao final dos
residuos sélidos urbanos entre os municipiosinseridos
na Bacia Hidrografica do Alto Tieté Cabeceiras,
analisando-se, assim, periodo pré e pods publicacao
em vigor dos seguintes instrumentos legais: Politica
Nacional de Residuos Soélidos (Lei 12.305/10) e
Programa Estadual de Implementacdo de Projetos
de Residuos Sélidos (Decreto 57.817/12), baseados
na evolugdo do IQR de cada um dos municipios.
Para as andlises foram utilizados dados do indices
de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), que
sédo elaborados e disponibilizados pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB).

E importante destacar que tanto a Lei
12.305/2010 quanto Decreto 57.817/2012 foram
instituidos com o intuito de prevenir e reduzir a
geracgao de residuos, buscando a pratica de habitos
de consumo sustentaveis e também formas que
aumentem a reciclagem e reutilizagdo dos residuos
e destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos.

No periodo que compreende os anos de 1997
a 2009, pode ser observado que apesar da melhora
gradual e evidente do IQR, existem algumas variagdes
em seus resultados durante esse periodo. Todos os

municipios envolvidos neste estudo, apresentaram
em algum momento do periodo analisado, notas que
os classificam como inadequados. No entanto, a partir
do ano de 2010 com a instituigdo da Lei 12.305/2010
e em 2012 com o Decreto 57.817/2012, nota-se uma
evidente evolugao nos resultados do IQR, onde pode
ser observado as melhores classificagbes, as quais
enquadram todos os municipios como adequados.

A pesquisa também teve como objetivo realizar
uma analise para verificagdo se o comportamento
da qualidade dos aterros sanitarios dos municipios
que compdem esse estudo tem relagdo com a
evolugdo do Produto Interno Bruto (PIB) e indice
de Desenvolvimento Humano (IDH). Ao analisar
os dados obtidos é possivel notar que todos os
municipios apresentam uma variagdo no IQR
durante o periodo da analise. Contudo, apesar
dessas variagcbes, observa-se que entre os anos
1999 a 2012 mesmo com um PIB mais baixo o
IQR dos municipios conseguiu atingir notas que
os classificassem como adequados, exceto Mogi
das Cruzes, o qual apresentou notas muito baixas
em torno de 3 no periodo de 1999 até 2003. Ainda
observando a relagao entre o PIB e IQR, observa-
se que a partir do ano de 2013 o IQR de todos os
municipios atinge as melhores notas, foi também a
partir desse periodo que o PIB apresenta um maior
crescimento.

Outro fator importante analisado foi a relagcao
entre a producao diaria de residuos e o IQR, onde
nota-se que ao longo dos anos todos os municipios
aumentaram sua produgdo principalmente a
partir de 2012, ano em que a geragao de residuos
subiu significativamente, porém o IQR de todos
0S municipios obteve as maiores notas durante
esse periodo mesmo com a elevada producao de
residuos, demonstrando que, mesmo com um maior
volume de residuos para serem dispostos, os aterros
sanitarios apresentaram melhorias de infraestrutura
e/ou gestao.

Portanto, ao longo do desenvolvimento da
pesquisa, apesar dos dados apresentados nos
Inventarios tratarem especificamente dos locais
de disposicao final dos residuos, apds analise dos
resultados obtidos & possivel observar uma evidente
melhora no indice de qualidade desses locais
durante o periodo analisado e, assim, notar que as
acdes direcionadas para a minimizagao, reducao,
reciclagem e tratamento dos residuos recomendados
pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos e pelo
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Programa Estadual de Implementagdo de Projetos
de Residuos Sdlidos apresentaram resultados
positivos na melhora dos locais de disposi¢ao final
e tratamento dos residuos, uma vez que se pode
notar um importante estagio de desenvolvimento na
gestdo adequada dos mesmos.
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