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RESUMO

O que fazer com os residuos sélidos tem sido um dos principais desafios enfrentados pelas administracoes
publicas municipais. Talvez, até pela dimenséo e diversidade do pais, e pela necessidade emergente de buscar
soluces para a poluicdo hidrica e do ar, deixou-se de pensar com o devido cuidado nos problemas causados
pelos residuos sélidos e com a poluicdo do solo em geral. Nesse sentido, e na tentativa de contribuir com um
diagnéstico da situacdo atual da disposicdo de Residuos Sélidos Urbanos no Estado do Tocantins, é que o
presente trabalho se propds a realizar uma analise da qualidade ambiental da disposicéo de residuos, tendo
como cenario amostral a Regido Metropolitana de Palmas. Para isso, foram realizadas vistorias técnicas nas
areas utilizadas para disposicdo e aterro de residuos nos 11 (onze) municipios que compfem a regido,
aplicando um formulario para apuracio do indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) proposto pela
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo.

Com isso, foi gerado para a regido um mapa de qualidade ambiental do processo e realizada uma andlise
comparativa entre os municipios estudados e municipios paulistas com perfil populacional semelhante.
Verificou-se que a maioria dos municipios dispde seus residuos de forma inadequada, mas em termos de
quantidade de residuos dispostos, a maioria tem um destino adequado, tendo em vista que s6 um municipio da
regido gera a maior quantidade de residuos, mas faz a disposicdo em um aterro sanitario. Finalmente,
verificou-se que a apuracdo do IQR é uma ferramenta pratica e confidvel para o acompanhamento das
condicGes ambientais e sanitarias dos sistemas de disposicdo de residuos, podendo ser utilizado nos demais
municipios do Estado do Tocantins.

PALAVRAS-CHAVE: residuos s6lidos, disposic¢do final, IQR, analise comparativa.

INTRODUCAO

Com o crescimento das cidades, surgimento de novos ndcleos urbanos e o aumento do poder de consumo da
populacdo, também tem aumentado a geragdo per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU). O resultado
tem sido sua disposi¢do, em grande parte, da maneira menos dispendiosa, pois nem sempre faz parte das
preocupacdes das administracdes publicas disporem por recursos financeiros para a construcao e operacao de
sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos sélidos urbanos.

Embora o Brasil possua uma legislagdo ambiental referéncia no cenario internacional, ha uma grande
dificuldade no cumprimento dos principios estabelecidos, principalmente, por parte do poder publico. No caso
especifico da gestdo e gerenciamento de residuos sélidos urbanos, que é de competéncia da esfera municipal,
percebe-se a grande necessidade de a¢cBes mais enérgicas de fiscalizacdo por parte dos drgaos ambientais no
sentido de obrigar os gestores a adequarem a realidade do municipio ao que é determinado pelos principios
legais.
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O Estado do Tocantins ndo foge a essa realidade, sendo notavel na maioria dos municipios a inobservancia as
normas de gestdo e manejo de residuos sélidos, principalmente no que se refere ao tratamento e disposicao
final dos mesmos. Por essa razéo, e na tentativa de contribuir para um diagnostico das instalagdes utilizadas
para disposicdo de Residuos Sélidos no Estado, é que o presente trabalho se propds a realizar uma andlise da
qualidade ambiental desse processo através da apuracao dos indices de qualidade de aterro dos residuos, tendo
como objeto de estudo a regido administrativa da capital.

Essa é uma maneira de obtencdo de dados qualitativos regionais sobre a disposi¢do de residuos sélidos,
servindo, assim, de subsidio para a efetivacdo de politicas pablicas para a constante melhoria desse quadro,
haja vista a grande importancia do tema em se tratando de salde publica e, também, na manutencéo da
qualidade ambiental através do controle da poluicéo.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho teve como objeto de estudo os 11 (onze municipios) que compdem a IX Regido
Administrativa do Estado do Tocantins, denominada Regido Metropolitana de Palmas (SEPLAN, 2005). Os
referidos municipios sdo: Aparecida do Rio Negro, Brejinho de Nazaré, Fatima, Ipueiras, Lajeado, Miracema
do Tocantins, Monte do Carmo, Oliveira de Fatima, Palmas, Porto Nacional e Tocantinia.

Essa regido concentra 274.643 habitantes, segundo a contagem populacional do IBGE (2007), o que
representa aproximadamente 25% da populagéo tocantinense. Além disso, o fato de ser a regido administrativa
que inclui Palmas, capital e maior municipio do Estado, torna essa area uma referéncia para avaliacdo das
politicas publicas de saneamento ambiental que atualmente sdo implementadas no Estado do Tocantins.

O trabalho foi iniciado com um levantamento bibliogréfico, utilizado para se conhecer o0 estado atualizado da
arte com relacdo a gestdo e manejo dos residuos solidos urbanos, principalmente no que diz respeito aos
sistemas utilizados para disposicao final dos RSU, bem como as legislacBes aplicaveis. A partir desse passo,
foi construido o modelo de investigagdo propriamente dito, com o planejamento e estruturacdo de suas etapas.

Foi realizado um levantamento junto ao 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento e fiscalizag8o a nivel
estadual, com o intuito de obter dados gerais sobre as formas atuais de disposicdo dos residuos sélidos
urbanos nos municipios da area estudada.

A avaliacdo e analise da qualidade ambiental dos sistemas de disposicédo final utilizados foram realizadas por
meio de vistorias na area de deposicéo utilizada pela prefeitura de cada municipio, onde foi apurado o indice
de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR, obtido através de um formulério padronizado especifico,
composto por 41 itens com informagdes sobre as caracteristicas locacionais, estruturais e operacionais de cada
instalacdo, 0s quais sdo pontuados e compactados com valor maximo de 10 pontos (CETESB, 2008). A
utilizacdo desse indice abrangente, mas devidamente fundamentado, leva em consideracdo a situagdo
encontrada na ocasido da inspecdo, e permite efetuar um balanco confidvel das condi¢fes ambientais,
diminuindo eventuais distorgdes devidas a subjetividade da analise de dados, além de possibilitar a
comparacao entre as instalagdes existentes na area de estudo.

Em funcéo dos indices apurados, as instalagdes existentes sdo enquadradas como inadequadas, controladas e
adequadas, conforme a pontuacdo mostrada na Tabela 1.

Tabela 1: Enquadramento das condicdes das instalacdes de destinacdo final.

IOR Enguadramento
0,0a6,0 Condicdes Inadequadas (1)
6,1a8,0 Condicdes Controladas (C)
8,0a10,0 Condig¢des Adequadas (A)

Fonte: CETESB (2008)

As quantidades de residuos gerados e consequentemente dispostos nas areas inspecionadas foram calculadas
com base na populacdo urbana de cada cidade e em indices de produgdo de residuos por habitante. Como
referéncia ao nimero oficial de habitantes foram adotados os dados populacionais da contagem realizada em
2007 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
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Para estimar a quantidade de residuos dispostos foram adotados os indices de producdo por habitante
apresentados na Tabela 2. A excecdo a essa regra é feita a0 municipio de Palmas, onde foram adotados os
volumes diarios divulgados oficialmente pela Agéncia de Servicos Publicos — AGESP, da Prefeitura
Municipal de Palmas.

Tabela 2: indices de producéo per capita de residuos sélidos em funcéo da populacéo urbana.

Populacéo (hab) Producdo (kg/hab.dia)
Até 9.999 0,46
De 10.000 a 19.999 0,42
De 20.000 a 49.999 0,48
De 50.000 a 99.999 0,56
Maior que 100.000 0,70

Fonte: IBGE (2002).

Como o modelo utilizado foi proposto pela CESTESB e é empregado anualmente em todo o Estado de Sé&o
Paulo, foram identificados municipios paulistas com populacdo similar as dos municipios estudados, com o
objetivo de realizar uma anélise comparativa entre 0s IQRs obtidos nas localidades.

RESULTADOS OBTIDOS

Com a aplicacdo do formulario proposto pela CESTESB (2008), foi possivel apurar os indices de qualidade de
aterro de residuos (IQRs) para os municipios integrantes da Regido Metropolitana de Palmas/TO. Foi
constatado que apenas 0s municipios de Palmas e Lajeado enquadram-se na condi¢do adequada. Os
municipios de Monte do Carmo e Brejinho de Nazaré estdo em condicdo controlada, e 0os demais municipios
estdo em condicBes inadequadas, conforme pode ser observado na Figura 1.

Um fator interessante a ser observado é que os municipios com menor populagdo obtiveram os piores indices
de qualidade de aterro de residuos. Apesar do nimero de municipios em condi¢des inadequadas ser bem
superior, esse quadro se inverte quando observadas as quantidades de residuos dispostos. Os municipios
pequenos, apesar de ndo possuirem sistemas adequados para disposi¢do, produzem pouca quantidade de
residuos. No caso estudado, s6 o municipio de Palmas produz 73,75% de toda a quantidade de residuos gerada
na regido e, como detém um sistema adequado para dispor seus residuos, a maior quantidade em termos
regionais € disposta de maneira adequada.
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{NDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS NA
REGIAO METROPOLITANA DE PALMAS
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Figura 1: Indices de Qualidade de Aterro de Residuos (IQRs) apurados na
Regido Metropolitana de Palmas.

Dessa forma, quando a analise tem como foco a quantidade de residuos gerados e dispostos, a regido estudada
apresenta um quadro favoréavel, uma vez que 74,35% dos residuos sdo dispostos de maneira adequada, 3,15%
de forma controlada e 22,50% em condi¢des inadequadas (Figura 2). Ja& quando a abordagem é feita por
nimero de municipios a situagdo € invertida, pois apenas 2 (dois) municipios dispdem seus residuos de
maneira adequada, o que representa 18,20% da regido, outros 2 (dois) dispdem de forma controlada (18,20%)
e 7 (sete) municipios dispem de maneira inadequada, o que representa 63,6% da regido (Figura 3).

QUALIDADE AMBIENTAL DA DISPOSICAO DE QUALIDADE AMBIENTAL DA DISPOSICAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS POR RESIDUOS SOLIDOS URBANOS POR
QUANTIDADE DISPOSTA QUANTIDADE DE MUNICIPIOS
22,5% 18,2%

3,15%

18,2%
63,6%

74,35%

‘EI INADEQUADA m CONTROLADA 0 ADEQUADA ‘ ‘I:I INADEQUADA m CONTROLADA 0 ADEQUADA ‘

Figura 2: Qualidade ambiental da disposicdo de Figura 3: Qualidade ambiental da disposicdo de
residuos s6lidos urbanos, por quantidade disposta. residuos sélidos urbanos, por quantidade nimero de
municipios.

A partir dos valores dos IQRs apurados e seus respectivos enquadramentos, foi possivel gerar um mapa de
qualidade ambiental para a disposicdo de residuos sélidos urbanos nos municipios que integram a Regido
Metropolitana de Palmas. A intencdo do mapa é possibilitar uma analise imediata, clara e objetiva das
condicBes em que se encontram os sistemas de deposi¢do de residuos nos municipios estudados, de modo a
facilitar o planejamento de outras aces relativas a melhoria da qualidade ambiental. Na Tabela 3, podem ser
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verificados os dados de entrada, obtidos a partir da apuracdo do IQR e do célculo da geracéo de residuos por
municipio, o que possibilita caracterizar o atributo obtido, no enquadramento do municipio, através de uma
cor no mapa de qualidade ambiental.

E importante ressaltar que a analise da qualidade ambiental realizada a partir do IQR fornece dados que
permitem o conhecimento das condi¢cBes ambientais e sanitarias das instalacdes de deposicdo de residuos em
um dado momento, ou seja, as condi¢Bes encontradas no momento de realizagdo da vistoria. Dessa forma, ndo
é possivel assegurar que a qualidade do servico esteja consolidada, mesmo em curto prazo (CETESB, 2008).

Isso é justificado, pois ao contrério dos sistemas de dgua e esgoto, onde as instalagdes fisicas como barragens,
adutoras, redes coletoras e estacdes de tratamento, ddo permanéncia fisica ao sistema, e a continuidade
operacional é mais facil de ser mantida, os sistemas de disposicdo de residuos solidos sdo constituidos
essencialmente de servigos operacionais, tendo em vista que as instalacfes sdo bem mais simplificadas em
comparacao aos sistemas referidos anteriormente (IBGE, 2002).

Dessa forma, é necessario pleno engajamento da administragdo municipal, garantindo um fluxo permanente de
recursos para a realizagdo dos servigos operacionais no local de deposicdo de residuos solidos. No entanto,
isso gera certa fragilidade no setor, especialmente em épocas de mudancas de administracdo e renovacdes
contratuais, pois um aterro sanitario pode se tornar um lixdo em questdo de dias, bastando que o0s
equipamentos operacionais ali alocados ndo estejam mais disponiveis. Portanto, 0 mapa de qualidade
ambiental apresentado reflete as condi¢fes ambientais e sanitarias encontradas, unicamente, no momento das
vistorias (Figura 4).

Tabela 3: Enquadramento dos municipios da Regido Metropolitana de Palmas, quanto as condi¢des de
disposicao final dos residuos soélidos urbanos.

Municipio RSU IQR/IQR- Enquadrament

(t/dia) Valas 0
Aparecida do Rio Negro 1,85 3,38 Inadequada
Brejinho de Nazaré 2,44 6,70 Controlada
Fatima 1,83 3,92 Inadequada
Ipueiras 0,78 2,61 Inadequada
Lajeado 0,99 8,10 Adeguada
Miracema do Tocantins 8,27 3,00 Inadequada
Monte do Carmo 2,93 6,90 Controlada
Oliveira de Fatima 0,50 3,46 Inadequada
Palmas 124,87 8,15 Adegquada
Porto Nacional 21,74 4,10 Inadequada
Tocantinia 3,10 3,70 Inadequada
Regido Metropolitana  de 169,3 7,12 Controlada
Palmas
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Figura 4: Mapa de qualidade ambiental para a Regido Metropolitana de Palmas, quanto as condic6es
de disposicdo de residuos sdlidos urbanos obtidas a partir do IQR.

A comparacdo entre os IQRs obtidos nos municipios da Regido Metropolitana de Palmas e os obtidos em
municipios do Estado de Sdo Paulo na mesma faixa populacional possibilitou uma analise geral da situagdo
em que se encontram as unidades de deposi¢do na area estudada, comparativamente a situacdo de municipios
semelhantes e, teoricamente, com as mesmas possibilidades de investimento em gestéo de residuos sélidos.

Os municipios do Estado de Sdo Paulo foram empregados como parametro de comparagéo devido a existéncia
de 1QRs apurados ao longo da ultima década, uma vez que a CETESB realiza as vistorias em todos os
municipios e elabora um inventario anual para facilitar o acompanhamento da evolugdo dos quadros de
qualidade em todos os municipios do Estado. Portanto, os dados que foram comparados sdo de municipios
com populagGes semelhantes onde os indices de qualidade foram apurados baseados na mesma metodologia
(Tabela 4).

Na analise comparativa ficaram evidentes as diferencas no enquadramento entre 0s municipios da Regido
Metropolitana de Palmas e do Estado de Séo Paulo (Figura 5). Apenas o municipio de Lajeado/TO obteve um
IQR superior ao do municipio de comparagdo. Ja 0 municipio de Palmas/TO esta tecnicamente no mesmo
nivel que o municipio de Rio Claro/SP. No entanto, esse quadro mais favoravel para os municipios paulistas é
justificado pelo grande empenho do 6rgdo ambiental (CETESB) na cobranca por melhorias e adequac@es dos
sistemas utilizados nos municipios ao que é preconizado na legislacdo, de modo a promover a melhoria da
qualidade ambiental e evitar danos a satde publica.

Além disso, o 6rgdo se empenha em realizar um inventario anual da situacdo das unidades de disposicdo de
residuos solidos, o que possibilita a cobranca dos servicos nas municipalidades e o acompanhamento das
condi¢Bes sanitarias e ambientais. Portanto, a atual situagdo de enquadramento dos municipios paulistas,
mencionados neste trabalho, ja é resultante de uma evolugdo progressiva no quadro de qualidade iniciada no

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ano de 1997 com a elaboracdo do primeiro inventario estadual de sistemas de disposi¢do final de RSU

(CETESB, 2008).

Tabela 4: Municipios equi-populacionais do Estado de Sao Paulo utilizados para comparagéo entre 0s

IQRs apurados.
Municipios (RMP/SP) Populacéo (hab.) IQR
Aparecida do Rio Negro (TO) 4.018 3,38
Santopolis do Aguapei (SP) 4.008 9,70
Brejinho de Nazaré (TO) 5.295 6,70
Anhembi (SP) 5.271 7,90
Fatima (TO) 3.984 3,92
Alvares Florence (SP) 3.902 7,30
Ipueiras (TO) 1.698 2,61
Aspésia (SP) 1.790 7,80
Lajeado (TO) 2.159 8,10
Aguas de Sdo Pedro (SP) 2.340 7,80
Miracema do Tocantins (TO) 19.683 3,00
Miguelépolis (SP) 19.972 6,50
Monte do Carmo (TO) 6.387 6,90
Barbosa (SP) 6.454 7,40
Oliveira de Fatima (TO) 1.081 3,46
Nova Castilho (SP) 1.057 6,80
Palmas (TO) 178.386 8,15
Rio Claro (SP) 185.421 8,30
Porto Nacional (TO) 45.289 4,1
Capéo Bonito (SP) 45.275 7,9
Tocantinia (TO) 6.663 3,7
Bilac (SP) 6.905 8,6
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Figura 5: Analise comparativa entre IQRs da Regido Metropolitana de Palmas e de municipios do

Estado de Sao Paulo.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Em termos de quantidade de residuos dispostos, 74,35% dos residuos tém uma destinagéo adequada na regido,
uma vez que o municipio de Palmas gera a maior parte desses residuos e conta com sistema de aterro sanitario
em operagéo.

Os municipios de Palmas e Lajeado foram os Unicos que foram enquadrados na condigdo adequada, segundo
os indices de qualidade de aterro de residuos apurados. Os municipios de Brejinho de Nazaré e Monte do
Carmo obtiveram um enquadramento intermediario, ficando em condic¢éo controlada. Ja os demais municipios
estdo em condigéo inadequada.

O mapa de qualidade ambiental gerado possibilita uma anélise imediata, clara e objetiva das condi¢des em que
se encontram os sistemas de disposi¢do de residuos nos municipios estudados, e servird como insumo bésico
para o0 planejamento de projetos e politicas publicas que objetivem a melhoria da qualidade ambiental do
processo.

Os IQRs de municipios equi-populacionais do Estado de Sdo Paulo, em geral, foram superiores aos dos
municipios da regido estudada, mas sdo resultantes de uma melhoria progressiva, ao longo da Gltima década, o
que justifica a necessidade de agbGes mais enérgicas de cobranga e um acompanhamento constante das
condigdes dos sistemas nos municipios.

A aplicagio do indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR mostrou-se uma grande ferramenta no

diagndstico de qualidade ambiental da disposicdo de residuos por ser de facil aplicacdo, necessitando de
poucos recursos financeiros e, principalmente, por possibilitar uma analise imediata das instalagdes.
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