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ROCHA, F. M. C.; SHINKAWA, B. T. ANALISE DAS OCORRENCIAS DE
DESPEJOS IRREGULARES DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC) NA
CIDADE DE SAO CARLOS/SP. 2025. Monografia (Trabalho de Conclusio de Curso) —

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2025.

RESUMO

A disposi¢ao inadequada dos residuos da construg¢ao civil (RCC) é uma problematica que
afeta diversas regides da cidade de Sao Carlos/SP, sendo impulsionada pelo desenvolvimento
tecnologico, industrial e imobiliario. Para enfrentar essa questdo, a Lei Municipal n°
13.867/2006 institui o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil, o
qual estabelece um sistema para a gestao sustentavel desses residuos, identificando os agentes
responsaveis € suas respectivas atribuicdes. Este trabalho teve como objetivo analisar o
gerenciamento de residuos da construgdo civil no municipio, com énfase na predominancia de
dentincias de descarte irregular de RCC entre os anos de 2019 e 2022. Foi utilizado o Qgis
para o tratamento dos dados, resultando na anéalise de 326 dentincias, junto com a localizagao
de 6 ecopontos e a consideragdo da densidade populacional. Apesar de o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Soélidos de Sao Carlos nao indicar todos os pontos de descarte
irregular no municipio ao longo dos anos devido a falta de dados sistematizados e
geoespacializados, os resultados dessa pesquisa evidenciam uma concentragdo significativa de
denuncias no perimetro urbano, especialmente nos distritos Sede Sao Carlos, Bela Vista
Sao-Carlense e Vila Nery. Além disso, estima-se que a geragdao anual de RCC por pequenos
geradores no municipio seja de aproximadamente 21.196,5 toneladas. Com base nesses dados,
conclui-se que a gestao dos residuos da construcdo civil necessita ser aprimorada, por meio de

politicas publicas mais eficazes e de uma maior conscientizagdao da populagao.

Palavras-chave: Ecopontos, Meio Ambiente, Gerenciamento, Disposi¢do Irregular,

Sustentabilidade, Detritos.



ROCHA, F. M. C.; SHINKAWA, B. T. ANALYSIS OF IRREGULAR DISPOSAL OF
CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE (CDW) IN THE CITY OF SAO
CARLOS/SP. 2025. Monograph (Undergraduate Thesis) — School of Engineering of Sao
Carlos, University of Sdo Paulo, Sao Carlos, 2025.

ABSTRACT

The inadequate disposal of construction and demolition waste (CDW) is an issue affecting
several regions of the city of Sdo Carlos/SP, driven by technological, industrial, and real estate
development. To address this problem, Municipal Law No. 13,867/2006 established the
Integrated Construction Waste Management Plan, which outlines a system for the sustainable
management of these wastes, identifying responsible parties and their respective duties. This
study aimed to analyze the management of construction and demolition waste in the
municipality, with a focus on the prevalence of irregular CDW disposal complaints between
2019 and 2022. The QGIS software was used for data processing, resulting in the analysis of
326 complaints, along with the location of 6 recycling points and consideration of population
density. Although the Sdo Carlos Municipal Integrated Solid Waste Management Plan does
not indicate all irregular disposal points in the municipality over the years due to the lack of
systematized and geospatially organized data, the results of this research show a significant
concentration of complaints in the urban area, particularly in the districts of Sede Sdo Carlos,
Bela Vista Sao-Carlense, and Vila Nery. Additionally, it is estimated that the annual
generation of CDW by small generators in the municipality is approximately 21,196.5 tons.
Based on these findings, it is concluded that the management of construction and demolition
waste needs to be improved through more effective public policies and increased public

awarencss.

Keywords: Eco-points, Environment, Management, Irregular Disposal, Sustainability, Debris.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil exerce um papel importante para o desenvolvimento econdmico e
social no cendrio nacional e mundial, impulsionando o aumento e melhoria de moradias,
rodovias, pontes e estruturas essenciais para a sociedade. Este subsetor faz parte do setor da
Industria e, no ano de 2023, foi responsavel por cerca de 6,2% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro, contribuindo para a geracdo de empregos, para o crescimento urbano e para a

melhoria da infraestrutura (IBGE, 2024).

Apesar do seu papel de destaque, a construgdo civil, como toda agao realizada pelo ser
humano, apresenta pontos negativos ¢ que podem ocasionar diferentes tipos e grandezas de
impacto na sociedade, na economia e no meio ambiente, como por exemplo: desapropriacao
de locais e pessoas, desvalorizacdo de areas por conta da polui¢do visual e sonora e
contaminag¢do ambiental por conta dos residuos gerados durante e ap6s a construcao (Barbisan

etal.,2011).

Um dos impactos ambientais ocasionados pela construcdo civil é a geracdo e
disposi¢do incorreta dos residuos durante e apds a construcao, os quais sao conhecidos como
Residuos da Construgdo Civil (RCC). De acordo com a Associagao Brasileira de Residuos e
Meio Ambiente — ABREMA (2024), estima-se que foram geradas cerca de 45 milhdes de

toneladas no ano de 2022 em todo o territorio brasileiro.

A Lei da Politica Nacional dos Residuos Soélidos, n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
define Residuos da Constru¢do Civil como os gerados nas construcdes, reformas, reparos €
demoli¢des de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao

de terrenos para obras civis (Brasil, 2010).

Esses residuos, se nao geridos de forma correta, podem ocasionar sérios impactos na
paisagem urbana, na obstru¢ao de vias publicas, no trafego de pedestres e veiculos, na
drenagem urbana, na atracdo de vetores de doencas, na polui¢do do solo e de recursos
hidricos, contribuindo para a degradagdo de areas urbanas e rurais (Klein e Gongalves-Dias,

2017).

Para evitar tais impactos, a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) e a
Resolugdo CONAMA 307/2002, e suas alteragdes, estabelecem instrumentos e critérios para a

gestdo adequada desses residuos. Um desses instrumentos ¢ o Plano de Gerenciamento de
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Residuos da Construgdo Civil (PGRCC), que consiste em um plano com diretrizes, metas,
programas e acoes voltadas a gestdo sustentavel dos residuos sélidos desde a sua geragao até a

sua disposicao final (Brasil, 2002).

No contexto do municipio de Sdo Carlos, a disposi¢do incorreta de RCC ¢ uma
problemadtica real que afeta diversas regides da cidade, impulsionado pelo desenvolvimento
tecnologico, industrial e imobilidrio da regido (Sao Carlos, 2020). Para lidar com tal questao,
tem-se a Lei Municipal n° 13.867/2006, que institui o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil e o Sistema para a Gestdo destes residuos e da outras
providéncias. O plano estabelece um sistema para a gestdo sustentdvel desses residuos e
volumosos, identificando os agentes envolvidos e suas responsabilidades, a destinacao

adequada e os fluxos a serem seguidos (Sao Carlos, 2006).

No Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) de Sao
Carlos, estdao mapeados os pontos em que os descartes sao recorrentes ¢ de grande volume no
municipio. Porém, ndo estdo mapeados todos os locais de descartes ao longo dos anos, pois o
municipio ndo apresenta dados sistematizados e geoespacializados nas areas de descarte
irregular de RCC em seu territorio (Sao Carlos, 2020).

A partir disso, torna-se importante a analise da disposi¢ao dos descartes irregulares de
residuos da construgdo civil Sdo Carlos/SP, de modo a avaliar a disposi¢do dos ecopontos e a

distribuicdo da populacio, relacionando-os com as denuncias de despejo irregular.
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho foi estudar e analisar a ocorréncia de despejos
irregulares de residuos da construgao civil (RCC) na cidade de Sao Carlos/SP, visando

oferecer subsidios para a gestao efetiva desses residuos no municipio.

2.2 Objetivos especificos

De modo a alcangar o objetivo principal deste trabalho, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

e Mapear e analisar os dados de dentncias de despejo irregular de RCC em Sao
Carlos/SP;

e Avaliar a distribui¢do espacial dos ecopontos no municipio;

e Estimar quantitativamente a geragdo de RCC por pequenos geradores e comparar com
o total recolhido pelos ecopontos;

e Comparar os resultados obtidos com os apresentados no Plano Municipal de Gestao

Integrada de Residuos Soélidos de Sao Carlos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracterizacao de Sao Carlos/SP

3.1.1 Localizacio

O municipio foi fundado em 1857 durante a expansao da atividade de maior expressao
econdmica da regido na época, o cultivo de café. Localizada na parte geografica central do
Estado de Sao Paulo, a cidade faz divisa com os municipios de Américo Brasiliense,
Analandia, Araraquara, Brotas, Descalvado, Ibaté, Itirapina, Luis Antdnio, Ribeirdo Bonito,
Rincao e Santa Lucia (Prefeitura de Sao Carlos, 2024).

Por seus limites de coordenadas serem 47°30° e 48°30° (Longitude Oeste) e 21°30° e
22°30° (Latitude Sul), Sao Carlos abrange os biomas brasileiros Cerrado e Mata Atlantica. O
municipio apresenta atualmente uma faixa territorial de 1.136,907 km?, sendo 79,87 km? de
drea urbanizada, e ¢é composta pelos distritos de Agua Vermelha, Bela Vista

Sao-carlense, Santa Eudodxia, Vila Nery e distrito Sede (IBGE, 2024).

3.1.2 Populacdo

De acordo com o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), a
populacdo de Sao Carlos ¢ de 254.857 habitantes e apresenta uma densidade demografica de

224,17 habitantes por km?, sendo o 32° municipio mais populoso do Estado de Sao Paulo.
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3.1.3 Saneamento basico

O saneamento basico consiste em um conjunto de servigos ou infraestruturas ligados
ao abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza de vias publicas, manejo de
residuos solidos e drenagem das dguas pluviais. Na cidade de Sdo Carlos/SP, os 6rgdos
responsaveis por esses servigos e infraestrutura sio o Servico Auténomo de Agua e Esgoto —
SAAE (responsavel pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitario), a Prefeitura
Municipal de Sdo Carlos (responsavel pela limpeza de vias publicas e manejo dos residuos
solidos) e a Secretaria Municipal de Servigos Publicos (responsavel pela drenagem de aguas

pluviais) (Insituto Agua e Saneamento, 2024).

3.2 Situacao dos residuos da construcao civil no Brasil

3.2.1 Geracao de residuos da construcdo civil no Brasil

Segundo a Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente - ABREMA (2024), a
geracdo de Residuos da Construgdo Civil (RCC) no Brasil no ano de 2023 foi de cerca de 44
milhoes de toneladas. A regido Sudeste do pais € a regido com maior geragdao de residuos da

construcdo civil, tendo uma participagdo em 51% do total e com uma quantidade de

22.665.816 toneladas no ano de 2023 (ABREMA, 2024).

De acordo com a Pesquisa Setorial 2017/2018 da Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil - ABRECON, as construtoras e pessoas fisicas
sdo os principais geradores de RCC, gerando, respectivamente, cerca de 27% e 24% desses
residuos (Associac¢ao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao Civil, 2018). Ja
segundo Pinto (2005), aproximadamente 75% dos RCC gerados nos municipios sao
provenientes de pequenas obras de construgdo, reformas e demoli¢cdo, ou seja, gerados por

pequenos geradores.

Os pequenos geradores, em razao de praticas construtivas inadequadas e da falta de

politicas publicas e planejamento, acabam ndo realizando uma triagem adequada dos



15

materiais no momento de sua geragdo, o que resulta em residuos que necessitam de um
esforco maior para serem classificados, higienizados e reciclados (Associagdo Brasileira para

Reciclagem de Residuos da Construgao Civil, 2018).

3.2.2  Marcos regulatorios da gestdo dos residuos da construcdo civil no Brasil

O gerenciamento dos residuos da constru¢ao civil no Brasil ¢ regulamentado por
marcos regulatorios e normas técnicas que tém o objetivo de garantir a sustentabilidade e a
reducdo dos impactos ambientais. Destaca-se entre os principais marcos regulatérios,
a Resolugado CONAMA n° 307/2002, a qual estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construcao civil (Brasil, 2002). Posteriormente, essa resolucao
foi alterada por outras resolugdes mais atuais, como a Resolugdo CONAMA n° 348/2004,
(Brasil, 2004). A Resolugdo CONAMA n° 448/2012 também ¢ uma resolucdo que alterou
diversos artigos da CONAMA n° 307/2002, atualizando as diretrizes para a gestdo dos RCC
(Brasil, 2012).

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece diretrizes para a gestao integrada e o gerenciamento ambientalmente

correto dos residuos solidos, incluindo os residuos da construcao civil (Brasil, 2010).

Outras normas técnicas importantes para a gestdo dos RCC s3o a ABNT NBR
15112:2004, que define os requisitos para a reutilizagdo de residuos da construg¢do civil
(ABNT, 2004a), e a ABNT NBR 15114:2004, que especifica os procedimentos para a triagem
e 0 armazenamento temporario de residuos da construcdo civil (ABNT, 2004). AABNT NBR
15115:2004 define os pardmetros para a utilizacdo de residuos da construgdo civil em

pavimentacao e demais obras de infraestrutura (ABNT, 2013).

3.2.3 Caracterizagao dos residuos da construcdo civil

De acordo com Costa et al. (2017), a composi¢ao e a quantidade dos Residuos da

Construgcdo Civil dependem das matérias primas, técnicas e metodologias utilizadas na
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atividade, ou seja, a caracterizagdo do residuo fica condicionada a parametros da regido de

origem e a variagao ao longo do tempo.

De acordo com a Conama 307/2002, e suas alteragdes, os residuos da construgao civil

devem ser classificados da seguinte maneira:

Classe A - residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, por exemplo:
Residuos de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem,;

Residuos de construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de edificagcdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
Residuos de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - residuos reciclaveis para outras destinagdes, como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;
Classe C - residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;

Classe D - residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos
de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou

outros produtos nocivos a satide (Brasil, 2002, p. 2-3).

Segundo Costa et al. (2017), no estudo da geracdo e caracterizacdo dos residuos da

construgdo civil no Brasil, a partir da selecio e andlise de 20 trabalhos académicos

relacionados a geragdo e caracterizagdo de RCC, tem-se que a caracterizagdo gravimétrica

média no Brasil é composto majoritariamente por residuos classe A, seguido por residuos

classe B, classe C e classe D, respectivamente. Além disso, € possivel visualizar a composi¢ao

gravimétrica média para as regides brasileiras, conforme ilustrada na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo gravimétrica média dos trabalhos selecionados de acordo com as regides do

Brasil.

Classes Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Média
Classe A 92,73 99,29 92,21 66,42 87,66
Classe B 5,16 0,20 7,05 30,28 10,67
Classe C 2,00 0,51 0,57 0,43 0,88
Classe D 0,00 0,00 0,00 2,87 0,72

Fonte: Costa et al., 2017.
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3.3 Gestao dos residuos da construc¢ao civil no Brasil

A Resolugao Conama n°® 307/2002 atribui aos municipios a responsabilidade de definir
o volume de RCC que diferencia pequenos e grandes geradores. No caso dos pequenos
geradores, o gerenciamento dos residuos de constru¢do e demoli¢ao ¢ de responsabilidade do
municipio. J& os grandes geradores sdo responsaveis pelos residuos desde a geracdo até a
destinacdo final, sendo que o 6rgdo municipal deve regulamentar as acdes desses agentes por
meio de seus Planos de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil (PGRCC) (Brasil,

2002).

De acordo com a Resolugio CONAMA 307/2002, e suas alteragdes, os residuos da
construcdo civil ndo devem ser dispostos em aterros de residuos domiciliares, em areas de
descarte irregular, em encostas, em corpos d’agua, em terrenos baldios e em areas protegidas
por lei (Brasil, 2002). A mesma resolugdo traz que os residuos devem ser destinados de

acordo com as suas classificagdes, tal que:

e C(lasse A: devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados para areas de aterro de residuos da constru¢dao civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua posterior utilizagdao ou reciclagem;

e (lasse B: devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura;

o C(lasse C: carecem de ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

e C(lasse D: precisam ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados

em conformidade com as normas técnicas especificas (Brasil, 2002).

3.3.1 Ecopontos

Os Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) fazem parte do sistema publico

de limpeza urbana e sdo areas destinadas a entrega voluntaria de pequenas quantidades de
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residuos de construcdo civil, residuos volumosos e residuos de coleta seletiva para transbordo

e triagem (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2020).

Ao planejar a logistica de entrega para pequenas quantidades de residuos, dois fatores
sdo especialmente importantes: a localizacdo dos pontos de entrega e a distancia percorrida
pelos habitantes. De acordo com Alvarenga (2015), chegou-se ao consenso de que uma
pessoa, saindo do local em que estiver, seja de casa, escola, trabalho ou igreja, ndo deve se

deslocar mais do que 500m para depositar seus residuos.

Pinto e Gonzalez (2005), destacam que a distancia ideal para deslocamento varia entre
1,5 e 2,5 km, um intervalo que representa a distancia considerada confortavel para a grande

maioria das pessoas, permitindo o acesso sem grandes dificuldades.

3.3.2 Aterros de residuos da construcdo civil e de inertes

As areas utilizadas para armazenar e confinar os residuos Classe A sem ocasionar
impactos negativos ao meio ambiente e a saude humana sdo denominados de aterros de
residuos da construgdo civil ¢ de inertes. De acordo com a ABNT NBR 15113:2004, esses

locais sdo definidos como:

areas onde sdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construcdo civil
classe A, conforme classificacdo da Resolu¢do CONAMA n° 307, e residuos inertes
no solo, visando a reservagdo de materiais segregados, de forma a possibilitar o uso
futuro dos materiais e/ou futura utilizacdo da area, conforme principios de engenharia
para confind-los a0 menor volume possivel, sem causar danos a satde publica e ao

meio ambiente (ABNT, 2004).

3.3.3 Reciclagem de residuos da construcdo civil classe A

Além da disposicao correta dos RCC Classe A em aterros de residuos da construcao
civil e de inertes, eles também podem e devem ser reciclados (Brasil, 2002). Segundo a

ABNT NBR 15114:2004, os locais para a realizagao desse processo sdo definidos como areas
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de recebimento e transformagdo de residuos da construcdo civil classe A, ja triados, para

producao de agregados reciclados (Brasil, 2004).

3.3.4 Sistema de gestdo de residuos da construcdo civil no municipio de Sdo Carlos/SP

O sistema para a gestdo sustentavel de RCC e residuos volumosos em Sado Carlos ¢

composto por um conjunto integrado de espagos fisicos e agdes, como:

e Rede de pontos de entrega para pequenos volumes de residuos da construcao

civil e volumosos;

e Servigo disque coleta para pequenos volumes;

e Rede de areas para recepgdo de grandes volumes;

e Acdes voltadas para a informacgao, orientacao e educagao ambiental;

e Acdes para o controle e fiscalizagdo;

e Acdo de gestdo integrada.

A Figura 1 apresenta esse conjunto integrado das areas fisicas e agdes de modo mais

explicativo e descritivo.

Figura 1: Esquematizacdo do Sistema de Gestdo Sustentavel de RCC e Volumosos

EC ‘PONTO

W\ JARDIM IPANEMA
Rede de pontos de
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residuos volumosos
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um Nicleo Permanente

de Gestdo }@

Fonte: PMGIRS de Sao Carlos, 2020.

No que se refere a geracdo de residuos da construcao civil, tem-se que os grandes

geradores devem elaborar e implantar Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgao

Civil de modo a obter alvard de aprovacdo e realizacdo de obra. J& para os pequenos
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geradores, tem-se que eles sdo atendidos pelo sistema de ecopontos, locais destinados para o
recebimento e triagem de RCC e residuos volumosos, limitados a 1 metro ctibico de material

(Sao Carlos, 20006).

3.3.5 Impactos da disposicdo inadequada de residuos da construcdo civil

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, impacto
ambiental ¢ quando qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, ocasionada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetam a satide, o bem estar e a seguranca da populagao;
as atividades socioeconOmicas; a biota; as condi¢des sanitarias do meio ambiente ¢ a

qualidade dos recursos ambientais (Brasil, 1986).

Considerando que somente uma parcela minima das cidades brasileiras possui aterros
de inertes e usinas de reciclagem, os RCC sdo considerados um problema ambiental, devido a
sua geragcdo em grande volume e o gerenciamento incorreto, o que dificulta a disposi¢ao final
adequada desses materiais (Costa e Cassino, 2020). Segundo a Pesquisa Setorial da Abrecon
2019/2020, sao estimadas 360 usinas, sendo a maioria privada (Associa¢ao Brasileira para

Reciclagem de Residuos da Construcao Civil, 2022).

O gerenciamento e a disposi¢do de forma inadequada dos residuos da construcao civil
causam relevantes impactos ambientais negativos, como: degradagdo e poluicdo do solo,
deixando-o improprio para determinados usos; contaminagdao dos corpos hidricos, por conta
do comprometimento da qualidade da &gua; obstru¢do dos sistemas de drenagem,
intensificando os problemas de impermeabilizagdo do solo e de enchentes; degradacdo da
paisagem urbana, por causa do grande volume de material; ocupagdo de vias e logradouros
publicos, dificultando a movimentagdo dos habitantes; e proliferacdo de vetores de doencas,

pois sao utilizados como habitat (Floréncio, 2021).
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3.4 Estratégias para quantificacio da geracio de residuos da construcio civil

A quantificagdo dos residuos da construgdo civil pode ser realizada por meio de
diversas estratégias, cada uma com suas particularidades. Entre as abordagens mais comuns,
destaca-se a medicdo direta em campo, técnica que envolve a pesagem dos residuos gerados
diretamente nos locais de constru¢do e demolicdo. Embora fornega dados precisos, essa
estratégia tende a ser mais trabalhosa e custosa (De Campos e Tavares, 2013). Uma
alternativa ¢ a medi¢do indireta, que utiliza estimativas baseadas em dados de consumo de
materiais de constru¢do, como a quantidade de cimento ou tijolos utilizados, para estimar a

quantidade de residuos gerados (Guimaraes e Fiore, 2020).

Outra abordagem amplamente utilizada ¢ a taxa de geracao por atividade, que calcula
a quantidade de residuos gerados por unidade de atividade, como metros quadrados
construidos ou demolidos. Essa taxa pode ser ajustada com base em estudos de casos
especificos, proporcionando uma estimativa mais acurada (Guimardes e Fiore, 2020). Ja a
geragao per capita ¢ uma técnica que estima a quantidade de residuos gerados por pessoa em
uma area especifica, sendo especialmente util em areas urbanas densamente povoadas

(Guimaraes ¢ Fiore, 2020).

Além dessas técnicas, existem outras estratégias que também contribuem para a
quantificagdo da geracao de residuos. A extrapolagao de dados historicos, por exemplo, utiliza
registros passados para projetar quantidades futuras de residuos, sendo uma abordagem
indicada para o planejamento a longo prazo. Outra técnica empregada sdo os modelos
matematicos e estatisticos, que levam em consideracdo variaveis como populacdo, renda e
atividade econdmica para estimar a geracao de residuos, e podem ser ajustados para diferentes

escalas territoriais (Guimaraes e Fiore, 2020).

Complementando essas abordagens, o diagrama de causa e efeito pode ser utilizado
para identificar as principais fontes e fatores que influenciam na geracdo de residuos,
ajudando na implementacdo de acles corretivas e preventivas. Por fim, a estratégia dos
questionarios e entrevistas, que coleta dados qualitativos e quantitativos com profissionais da
construcdo civil e gestores de residuos, permite um entendimento mais profundo dos padrdes

de geragdo (De Campos e Tavares, 2013).
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Para uma visdo consolidada e comparativa dessas estratégias, a Tabela 2 a seguir

apresenta as principais técnicas de quantificagdo de residuos da construcao civil.

Tabela 2: Estratégias de quantifica¢cdo dos RCC

Estratégia

Descricao

Medigdo direta em campo

Pesagem dos residuos gerados diretamente nos locais de
construcdo e demoli¢dao

Medi¢do indireta

Estimativa baseada no consumo de materiais (ex: cimento,
tijolos)

Taxa de geragdo por atividade

Calculo de residuos gerados por unidade de atividade (ex:
metros quadrados)

Geracao per capita

Estimativa da quantidade de residuos gerados por pessoa
em areas densamente povoadas

Extrapolagdo de dados historicos

Uso de registros passados para projetar quantidades futuras

Modelos matematicos e estatisticos

Estimativa baseada em variaveis como populacado, renda e
atividade econémica

Questionarios e entrevistas

Coleta de dados qualitativos e quantitativos de
profissionais e gestores

Diagrama de causa e efeito

Identificacdo de fontes e fatores que influenciam a geragdo
de residuos

Fonte: De Campos e Tavares, 2013; Guimaraes e Fiore, 2020.
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho foi dividida em trés etapas. A primeira etapa ¢ referente
ao tratamento dos dados fornecidos pela Ouvidoria da Prefeitura de Sao Carlos, utilizando o
software qGis (versdo 3.24.1), e a andlise dos dados no software Excel (versdao 2023).

A segunda etapa compreendeu a elaboragdo de mapas no software qGis (versao
3.24.1), a partir dos dados da etapa anterior. E na terceira etapa, foram realizados os calculos

de estimativa de geragdo de residuos da construgdo civil.

4.1 Dados fornecidos pela QOuvidoria da Prefeitura de Sao Carlos

Foram disponibilizados, pelo Departamento de Politica Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Soélidos (DPMGIRS) da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, dados referentes as denuncias de descarte irregular de residuos
em Sao Carlos, bem como informacgdes sobre medi¢des e saidas de residuos dos ecopontos do
municipio. Esses dados abrangem o periodo de 2019 a 2022. O acesso ao conjunto de dados

foi obtido por meio de contato com o0 DPMGIRS em julho de 2023.

4.1.1 Dados referentes a denuncias de descarte irregular de residuos em Sao Carlos

Esses dados foram disponibilizados em dois documentos diferentes:

e Pasta compacta (.zip): contendo 17 arquivos KML (Keyhole Markup
Language) com as informagdes geograficas dos locais de dentincia de descarte
irregular de residuos no municipio, por tipo de residuo e ano:

o 2019: RCC, poda, reciclaveis, moveis abandonados, residuos perigosos
e residuos ndo especificados;
o 2020: RCC, poda, reciclaveis, moveis abandonados e residuos ndo

especificados;
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o 2021: RCC, poda, reciclaveis, méveis abandonados, residuos perigosos,
residuos domiciliares e residuos nao especificados;

o 2022: RCC, poda, reciclaveis, moveis abandonados, residuos
domésticos e residuos nao especificados.

e Arquivo Excel: contendo as informag¢des das denuncias de descarte irregular
(nmamero do protocolo, identificagdo do denunciante, endereco do local, local
publico ou privado, data da dentincia, tipo de residuo e observagdes).

Esses dados foram obtidos e compilados por meio das denuncias de despejo irregular

recebidas no canal da ouvidoria do municipio.

4.1.2 Dados das medi¢des e saidas dos ecopontos de Sao Carlos

O dado das medigdes e saidas de residuos do ecoponto foi disponibilizado em arquivo
Excel. As informagdes foram compiladas pela empresa Terra Plana - Locagdo e Servicos
EIRELI, responsavel pela gestdo dos ecopontos entre 2019 e 2022.

O Excel com as medigdes e saidas de residuos apresenta a quantidade de material
coletado nos ecopontos Jardim Paulistano, Jardim Medeiros, Jardim Ipanema, Cidade Aracy,
Vida Nova (Planalto Verde) e Sdo Carlos VIII mensalmente. Para o ano de 2019 as medicdes
foram feitas a partir do més de junho. J& para os anos de 2020 e 2021, as medi¢des foram
realizadas para todos os meses. Para o ano de 2022 existem medigdes para todos os meses,

exceto julho.

4.2 Tratamento dos dados de deniincias da Ouvidoria da Prefeitura de Sao Carlos

4.2.1 Tratamentos dos dados no software qGis

O tratamento dos dados referentes as denuncias de despejo irregular de residuos em

Sdo Carlos foi estruturado em duas etapas principais no software qGis (versdo 3.24.1): a
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exclusdo de dentincias com enderecos repetidos e a selecdo das dentincias relacionadas
somente ao descarte irregular de residuos da construgado civil.

A primeira etapa, que envolveu a exclusdo de denuncias com enderegos repetidos,
abrangeu os dados dos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022. Essa etapa foi essencial para
permitir a andlise geoespacial dos enderecos unicos das ocorréncias. Para realizar essa
atividade, utilizou-se a ferramenta de “Edi¢a0” na tabela de atributos dos arquivos em formato
kml. Com o auxilio da ferramenta de “Filtro de campo”, os enderecos repetidos foram
identificados e excluidos dos arquivos. A partir disso, foram criados, por meio da ferramenta
de “Exportar arquivos selecionados” no qGIS (versdo 3.24.1), quatro arquivos (por ano) em
formato shapefile contendo todas as denuncias.

Na segunda etapa, a edi¢do da tabela de atributos dos arquivos foi utilizada
novamente. Desta vez para permitir a selecdo apenas das dentncias relacionadas ao despejo
irregular de residuos de constru¢do civil. A partir disso, foram criados, por meio da
ferramenta de “Exportar arquivos selecionados” no qGIS (versao 3.24.1), quatro arquivos (por
ano) em formato shapefile contendo somente as denuncias referentes ao descarte de RCC para

cada ano.

4.2.2 Tratamentos dos dados no software Excel

A partir dos dados tratados no qGIS (versdo 3.24.1) contendo todas as dentncias, foi
possivel exportar as informagdes para um arquivo em Excel, no qual as queixas foram
separadas em abas e por ano. Para cada aba foi realizada a contagem dos tipos de residuos de
cada dentincia por meio da formula CONT.SE.

Logo apos a contagem, foram elaborados os graficos de quantidade de denuncias por
tipologia de residuos para os anos de 2019 a 2022. Nessa etapa também foi elaborada uma
tabela contendo as informagdes: quantidade de dentncias de RCC, quantidade de denuncias

totais e o calculo da propor¢ao das dentincias totais que eram associadas a RCC.
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4.2.3 Geoespacializacdo das denuncias

A partir dos quatro arquivos, em formato shapefile, contendo as dentincias ligadas aos
RCCs para os anos de 2019, 2020, 2021 e 2022, foram elaborados os mapas de
geoespacializacdo das denuncias para cada ano, permitindo uma andlise temporal e espacial
das areas mais afetadas pelo descarte irregular.

Os mapas foram gerados utilizando-se a malha municipal do municipio de Sao Carlos,
fornecida pelo IBGE em 2022, e a 4rea urbanizada do municipio, fornecida pelo IBGE em
2019 (Brasil, 2022; Brasil, 2019).

Para o processamento dos dados e confec¢do do mapa foi utilizada a funcionalidade
“Novo Compositor de Imagem” para a juncao dos dados e criacdo de elementos do mapa. O
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) utilizado foi o EPSG 31983 SIRGAS
2000/UTM ZONE 23S.

4.2.4 Geoespacializacdo dos ecopontos na cidade de Sao Carlos

Os enderecos dos ecopontos foram obtidos no site da Prefeitura de Sdo Carlos-SP e no
PMGIRS e sdo apresentados na Tabela 3. Com os enderegos foi realizada a geoespacializagao
dos ecopontos utilizando o Google Maps, com o objetivo de analisar espacialmente a

distribuicao dos pontos de coleta.

Tabela 3: Relagdo dos ecopontos da cidade de Sao Carlos/SP e status de operagdo entre 2019 e 2022.

Ecoponto Endereco Operacio
Sao Carlos VIII Avenida Capitdo Luiz Brandao, 1935 - 1951 Operando
Jardim Paulistano Rua Indalécio de Campos Pereira, 1120 Operando
Cidade Aracy Avenida Arnoldo Almeida Pires, 1507 Operando
Jardim Ipanema Rua Renato Talarico Lima Pereira, 299 Operando
Jardim Medeiros Rua Aristodemo Pelegrini, s/n Operando
Vida Nova (Planalto Verde) Avenida Regit Arab, 1205 Operando
Jardim Beatriz Esquina Rua Joaquim Gongalves Ledo com Irineu Rios  Desativado
Sao Carlos III Rua Candido de Arruda Botelho, 2440 Desativado

Fonte: PMGIRS, 2020; Prefeitura de Sdo Carlos, 2024.
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Utilizou-se o Google Maps para buscar os enderecos e obter as coordenadas em
formato de grau decimal. A partir das coordenadas coletadas, apresentadas na Tabela 4, as
informacdes foram inseridas na ferramenta “Lat Lon Digitize” no qGis, que forneceu os
pontos de cada local. O Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) utilizado foi o EPSG
31983 SIRGAS 2000/UTM ZONE 23S.

Tabela 4: Relagdo dos ecopontos da cidade de Sdo Carlos e suas coordenadas

Ecoponto Endereco Longitude Latitude
Sdo Carlos VIII Avenida Capitdo Luiz Branddo, 1935 - 1951 -47,8640 -21,9955
Jardim Paulistano Rua Indalécio de Campos Pereira, 1120 -47,8942 -21,9930
Cidade Aracy Avenida Arnoldo Almeida Pires, 1507 -47,9058 -22,0526
Jardim Ipanema Rua Renato Talarico Lima Pereira, 299 -47.9313 -21,9901
Jardim Medeiros Rua Aristodemo Pelegrini, s/n -47.9146 -22,0368
Vida Nova Avenida Regit Arab, 1205 -47.9043 -22,0637
Jardim Beatriz Esquina Rua Joaquim Gongcalves Ledo com Irineu Rios -47,9085 -22.,0408
Séo Carlos III Rua Candido de Arruda Botelho, 2440 -47,9237 -21,9938

Fonte: PMGIRS, 2020; Prefeitura de Sao Carlos, 2024.

Com base na andlise espacial realizada, foram considerados apenas os ecopontos que
estavam em funcionamento entre os anos de 2019 e 2022. Para esses pontos foram aplicadas
zonas de influéncia com raios de 500 metros, 1 quildometro e 2 quildometros, conforme
discutido por Alvarenga (2015) e Pinto e Gonzalez (2005). Essa etapa foi realizada por meio
das ferramentas "Buffer" e "Dissolver" no software QGIS (versao 3.24.1), o que possibilitou a
criacdo de mapas para avaliacdo da distribui¢do espacial dos ecopontos no municipio € na

verificacao da cobertura do servigo prestado.

4.2.5 Mapa de densidade populacional

Para a elaboracao do mapa de densidade populacional por setor censitario e distrito no
municipio de Sdo Carlos, foram seguidos os seguintes procedimentos metodoldgicos:

A elaboracdo do mapa foi desenvolvida no software qGis (versdo 3.24.1),
utilizando-se a ferramenta “Compositor de Impressdao”. A camada utilizada foi a Agregados

por Setor Censitdrio e Agregados por Distrito, ambas em formato shapefile, fornecidas pelo
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IBGE no Censo de 2022 (IBGE, 2022). O Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)
utilizado foi o0 EPSG 31983 SIRGAS 2000/UTM ZONE 238S.

Para o célculo da densidade populacional, primeiramente foi calculada a area, em
hectares, para cada setor censitario na tabela de atributos da camada “Agregados por Setor
Censitario” e para cada distrito na tabela de atributos da camada “Agregados por Distrito”,
através da funcionalidade “Calculadora de Campo” no qGis (versao 3.24.1). A partir disso,
calculou-se a densidade populacional para cada setor censitario e para cada distrito, em suas

respectivas tabelas de atributos, pela Equacao 1

V001
Area

Dens. Pop. = \ (Equacao 1)

em que:
Dens. Pop.= Densidade populacional do Setor Censitario/Distrito (habitantes/hectare);
V001 = Total de pessoas (habitantes);

Area = Area do Setor Censitario (hectares).

Com a densidade populacional calculada, foram definidas sete faixas de valores para
representar a densidade populacional por setor censitario e suas respectivas cores, sendo as
faixas de valores menores representadas por cores mais claras e as faixas de valores maiores
representadas por cores mais avermelhadas, conforme a Tabela 5. Foram adotadas faixas de
valores para englobar e delimitar certa quantidade de setores em determinados intervalos,

possibilitando a anélise por agrupamento

As sete faixas foram definidas utilizando-se a opcdo de modo Quantil (contagem
igual), com o objetivo de ajustar o tamanho de cada classe para que em cada uma fosse
apresentada a mesma quantidade de setores, diferenciando de forma mais clara a informacao

de densidade populacional.
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Tabela 5: Faixa dos valores de densidade populacional e suas respectivas representagdes para os setores

censitarios do municipio de Sao Carlos/SP.

Faixa da densidade

populacional (hab/ha) Cor Codigo Hexadecimal
0-12 Amarelo claro HTTIb2
12 -32 Laranja claro #fedd79
32 —45 Laranja médio #feb751
45 — 60 Laranja escuro #£d8d3c
60 — 75 Laranja vermelho brilhante #145629
75 -101 Vermelho #df2722
101 — 575 Vermelho escuro #bd0026

Fonte: Autores, 2025.

Para representar as faixas de densidade populacional por distrito foram definidas cinco
valores e suas respectivas cores, utilizando-se cores mais claras para representar as faixas de
valores menores ¢ cores mais avermelhadas para representar as faixas de valores maiores,
conforme a Tabela 6. Foram adotados somente valores, pois 0 municipio apresenta somente 5

distritos, o que permitiu a andlise deles sem necessitar de agrupamento em intervalos.

Tabela 6: Valores de densidade populacional e suas respectivas representagdes para os distritos do municipio de

Séao Carlos/SP.
p(\)]sll:;;c(:zn(:ﬁl:;i:s/(:]ea) Cor Codigo Hexadecimal
0,063 Amarelo claro FAfftdd
0,03 Amarelo médio #feel9c
2,67 Laranja claro #feb351
3.43 Laranja escuro #cc560c
13,02 Marrom avermelhado #cc560c¢

Fonte: Autores, 2025.

4.2.6 Mapas de indice de denuncias por populacdo nos setores censitarios e distritos

Para a elaboracdo dos mapas de indice de denuncias por populagdo nos setores
censitarios e distritos no municipio de Sdo Carlos, foram seguidas as seguintes etapas para

ambos 0S casos:
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A elaboracio do mapa foi desenvolvida no software qGis (versdo 3.24.1),
utilizando-se a ferramenta “Compositor de Impressao”. As camadas utilizadas foram a de
setor censitario e a de distrito, fornecidas pelo IBGE no Censo de 2022. O Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC) utilizado foi o EPSG 31983 SIRGAS 2000/UTM ZONE
23S.

A partir disso, calculou-se o indice para cada camada (setor censitario e distrito) pela
Equacao 2.

Dentncias

Indice = 7001

(Equacgao 2)

sendo,

Indice = Indice de dentincias por populagio em cada Setor Censitario/Distrito (nimero de denincias
/habitantes);

Denancias = Numero de denincias em cada Setor Censitario;

V001 = Total de pessoas (habitantes).

Com o indice calculado, foram definidas quatro faixas de valores para os setores
censitarios e suas respectivas cores, sendo as faixas de valores menores representadas por

cores mais claras e as faixas de valores maiores representadas por cores mais avermelhadas,

conforme a Tabela 7.

Tabela 7: Faixa dos valores do indice de dentncias por populacdo e suas respectivas representagdes para os

setores censitarios do municipio de Sdo Carlos/SP.

Indice de denuncias

(deniincia/hab) Cor Cédigo Hexadecimal
0 Amarelo claro #ttfd4
0-0,0018 Laranja brilhante #1€9929
0,0018 — 0,0036 Laranja escuro #d9510e
0,0036 — 0,0096 Marrom avermelhado #993404

Fonte: Autores (2024).

Para representar os indices de dentincia por distrito e por habitante, foram definidos
cinco valores e suas respectivas cores, utilizando-se cores mais claras para representar as
faixas de valores menores e cores mais avermelhadas para representar as faixas de valores

maiores, conforme a Tabela 8.
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Tabela 8: Faixa dos valores do indice de denuncias por populacdo e suas respectivas representagdes para os

distritos do municipio de Sao Carlos/SP.

Indice de denuincias

(dentincia/hab) Cor Codigo Hexadecimal
0,000188 Amarelo claro #1fffd4
0,000789 Amarelo médio #9929

0,0001126 Laranja claro #d95f0e
0,001182 Laranja escuro #993404
0,001444 Marrom avermelhado #ce560c¢

Fonte: Autores, 2025.

4.2.7 Mapas de sobreposicdo dos ecopontos com o mapa do indice de denuncias por
populagdo nos setores censitarios e distritos

Para a elaboragdo dos mapas de sobreposi¢ao dos buffers dos ecopontos com o mapa
de indice de denuncias por populagdo nos setores censitarios € nos distritos do municipio de
Sao Carlos, foram seguidas as seguintes etapas metodologicas:

A elaboracdo do mapa foi desenvolvida no software qGis (versdo 3.24.1),
utilizando-se o mapa das zonas de influéncia dos ecopontos na cidade de Sao Carlos (buffers)
e o mapa de indice de denuncias por populacdo nos setores censitdrios. O Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC) utilizado foi o EPSG 31983 SIRGAS 2000/UTM ZONE
23S.

Primeiramente, foram criados os buffers ao redor dos ecopontos utilizando a
ferramenta de geoprocessamento do qGis (versdao 3.24.1). Em seguida, os mapas de indice de
denuncias por populagdo (setores censitarios e distritos) foram sobrepostos ao mapa dos
buffers para analisar a correlagdo entre as zonas de influéncia dos ecopontos e os indices de
denuncias.

Por fim, foi utilizada a ferramenta “Compositor de Impressdao” para gerar a

representacao grafica e adicionar os elementos de um mapa, como legenda, escala e titulo.
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4.3 Estimativa de geracio, coleta dos ecopontos e descarte irregular de Residuos da

Construcao Civil por Pequenos Geradores no Municipio de Sao Carlos/SP

4.3.1 Geracdo de RCC por pequenos geradores

Para estimar a geracao de residuos da construgdo civil em cada distrito do municipio
de Sao Carlos/SP, utilizou-se o valor de geragdo per capita de RCC de 3,13 kg/hab.dia
(Cordoba, 2010) e a populacao de cada distrito (IBGE, 2022), a partir da Equacao 3.

Geracao anual de RCC = GPC,RCC X Populacao do Distrito (Equacao 3)

sendo,

)

Geragio anual de RCC = Geragio anual de residuos da construgio civil (%)

GPC, RCC = Geragdo per capita de residuos da construcao civil (ﬁ);

Populacgao do Distrito = Total de pessoas (habitantes).

Em seguida, foi calculado o valor da geragao de RCC por pequenos geradores, a partir
da Equacdo 4. Para esse célculo, utilizou-se a informacdo de que os RCC gerados por
pequenos geradores representam 7,28% do total de RCC gerado no municipio de Sdo Carlos.
Esse percentual foi obtido a partir de uma estimativa realizada por Cordoba (2010), que
considerou a quantidade de RCC coletada e destinada tanto para o aterro de inertes quanto

para o aterro sanitario pelo servigo de limpeza publica.

Geracgdo anual de RCC dos pequenos geradores = Geragdo anual de RCC X 7,28 %  (Equagdo 4)
sendo,

Geragdo anual de RCC por pequenos geradores = Geragdo anual de residuos da construgio civil por pequenos geradores (7ta"2fidas )

GPC, RCC = Geragao per capita de residuos da construgdo civil (Fbkiﬂ)

A partir disso, obteve-se a geracao total de RCC pelos pequenos geradores,

considerando a contribui¢do de cada um dos cinco distritos do municipio.
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4.3.2 Coleta de RCC nos ecopontos

Para determinar a média anual de RCC coletado nos ecopontos em operagdao no
municipio, foi utilizada a seguinte metodologia, que evitou o desperdicio dos dados mensais
dos anos de 2019 e 2022, os quais ndo apresentaram informagdes de coleta para todos os

meses.

Primeiramente, foram selecionados os dados disponiveis para cada més nos quatro
anos analisados. Em seguida, foi calculada a média mensal, considerando apenas os anos com
dados para o respectivo més. Por fim, as médias mensais foram somadas para calcular a

médiaanual, conforme as Equacdes 5 e 6.

RCC(més 2019)+RCC (més 2020) +RCC (més 2021) +RCC (més 2022)
n

Médiam = (Equacdo 5)

12
Média anual de RCC coletado = Y, Médiam (Equacio 6)

m=1
sendo,

Médiam = Média da quantidade de RCC coletados no més de referéncia entre os anos de 2019 e 2022 (ton/més);

n = numero de meses utilizados na conta;

Média anual de RCC coletado = Somatoério da Médiam (tonelada/ano);

m = indice da somatéria (més de referéncia).

4.3.3 Descarte irregular de RCC

Para estimar a massa de RCC descartada irregularmente por pequenos geradores,
subtraiu-se a média anual de RCC coletado nos ecopontos da geracdo anual total de RCC,

conforme indicado na Equacao 7.

Descarte irregular de RCC = Geragdo anual de RCC dos pequenos geradores — Média anual de RCC coletado (Equagdo 7)

sendo,

)

Descarte irregular de RCC = Estimativa da quantidade de RCC descartada irregularmente (%)



Geragdo anual de RCC = Geragdo anual de residuos da construcio civil por pequenos geradores ( to

Média anual de RCC coletado = média anual da quantidade de RCC coletados entre 2019 e 2022 (*

neladas )

ano ’

oneladas
— ).

ano
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dentincias de despejo irregular de residuos na cidade de Sao Carlos

5.1.1 Dentncias totais de residuos

Durante o periodo de 2019 a 2022 foram recebidas, por meio da Ouvidoria da
Prefeitura, 612 dentncias de enderecos Unicos relacionados ao despejo irregular de residuos
na cidade de Sdo Carlos/SP. A relagdo da quantidade de denuncias por ano estd apresentada na

Tabela 9.
Tabela 9: Quantidade de dentncias de descarte irregular de residuos por ano em Séo Carlos/SP.

2019 2020 2021 2022

Quantidade de dentuncias totais de
147 171 226 68
descarte irregular de residuos

Fonte: Adaptado da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (2023).

A partir da Tabela 9, observa-se um aumento no numero de denuncias entre 2019 e
2021, seguido de uma diminui¢do em 2022. Uma possivel explicagdo para esse crescimento €
o fato de que, nos anos de 2019, 2020 e 2021, ha mais meses com informagdes sobre

denuncias, sendo 9, 10 e 12 meses, respectivamente.

Ja a diminuicdo, pode ser explicada pelo fato de a ouvidoria so6 ter recebido e
compilado as queixas at¢ o més de agosto do ano de 2022, o que ndo permitiu a
contabilizacdo de dentincias nos meses de setembro, outubro, novembro ¢ dezembro, o que

influencia em um menor nimero de reclamagdes no ano.
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5.1.2 Denuncias por tipologia dos residuos

Das 612 denuncias registradas entre 2019 e 2022, algumas envolvem mais de uma

tipologia de residuos, ou seja, ha casos em que uma mesma denuncia relata a presenca de dois

ou mais tipos distintos de residuos.

A partir disso, foi elaborado o grafico da Figura 2, que apresenta o registro de quantas

vezes cada tipologia aparece nas denuncias.

Figura 2: Registro das tipologias nas dentncias de descarte irregular de residuos em Sao Carlos/SP.
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Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 2023.

Pelo grafico da Figura 2 € possivel observar que, em todos os anos, predominam trés

tipos de residuos: os nao especificados, os de poda e os oriundos da construgdo civil. Além

disso, destaca-se a predominancia de dentncias relacionadas ao descarte irregular de RCC,

que corresponde a aproximadamente 53,3% do total de dentncias de despejo incorreto de

residuos no periodo analisado, conforme a Tabela 10.



37

Tabela 10: Proporgéo das dentincias de despejo irregular de RCC em relagdo as denuncias totais por ano na

cidade de Sdo Carlos/SP.

2019 2020 2021 2022 Total

Denuncias de RCC 73 97 116 40 326
Denuncias totais 147 171 226 68 612
Proporc¢ao 50% 57% 51% 59% 53,3%

Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 2023.

Essas informag¢des demonstram que existe uma deficiéncia na gestdo dos residuos
gerados nas atividades de construgdes no municipio de Sao Carlos e evidenciam a
importancia do mapeamento dos locais de descarte irregular envolvendo RCC, pois sdo os

materiais que mais aparecem nas ocorréncias durante os anos analisados por este trabalho.

Além disso, ¢ possivel sugerir que, embora a populacdo urbana demonstre disposi¢ao
para relatar irregularidades relacionadas ao descarte inadequado de materiais em suas areas de
convivéncia, ndo se pode afirmar que as denuncias abrangem todos os pontos de descarte
irregular em Sao Carlos. A concentracao de denuncias ocorre majoritariamente no perimetro

urbano, com 323 registros, enquanto as areas rurais apresentam apenas 3 denuncias.

Isso indica uma possivel subnotificacdo de problemas ambientais fora do perimetro
urbano, onde a fiscalizagdo e a conscientizagdo da populacdo podem ser menos intensas.
Portanto, ¢ crucial considerar estratégias para aumentar a vigilancia e a conscientizagao sobre
os RCCs também nas zonas rurais, garantindo uma abordagem mais abrangente e eficaz no

combate a essa problematica.

5.2 Denftncias de residuos da construgao civil

A Figura 3 mostra a distribuigdo geoespacial das dentncias relacionadas a RCC no
municipio de Sdo Carlos/SP, contemplando os 73 casos em 2019, os 97 em 2020, os 116 em

2021 e 0s 40 em 2022.
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Figura 3: Distribuigdo geoespacial das dentincias de despejo irregular de Residuos da Construgao Civil entre
2019 e 2022 no municipio de Sdo Carlos/SP.
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Fonte: Autores, 2025.

Das 73 denuncias relacionadas aos RCC no ano de 2019, tem-se que todas referem-se
a locais situados dentro de areas urbanizadas do municipio de Sdo Carlos, englobando os
distritos Sede, Vila Nery, Bela Vista Sao Carlense e Santa Eudoéxia. Vale salientar que apesar
do Distrito de Santa Eudoxia ter uma pequena area urbana, a maior parte do dele é composta

por areas rurais.

e Distrito Sede Sao Carlos: 44 locais;
e Distrito Vila Nery: 14 locais;
e Distrito Bela Vista Sdo Carlense: 14 locais;

e Distrito Santa Eudoxia: 1 local.

Os registros das 97 dentncias relacionadas aos RCC em 2020, referem-se a locais
situados dentro da area perimetro urbanas de S@o Carlos, incluindo os distritos Sede, Vila
Nery, Bela Vista Sdo Carlense e Agua Vermelha. O Distrito de Agua Vermelha tem uma parte

de area urbana, mas ¢ composto majoritariamente por areas rurais.

e Distrito Sede Sao Carlos: 65 locais;

e Distrito Vila Nery: 4 locais;
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e Distrito Bela Vista Sdo Carlense: 27 locais;

e Distrito Agua Vermelha: 1 local.

Em 2021, as 116 denuncias relacionadas aos RCC sdo referentes a locais dentro da
area urbana de Sao Carlos, abrangendo os distritos Sede, Vila Nery, Bela Vista Sdo Carlense e

Santa Eudoxia.

e Distrito Sede Sao Carlos: 65 locais;
e Distrito Vila Nery: 12 locais;
e Distrito Bela Vista Sdo Carlense: 38 locais;

e Distrito Santa Eudoxia: 1 local.

Para 2022 tem-se que as 40 denlncias relacionadas aos RCC estdo ligadas a locais
situados dentro da drea urbana de Sdo Carlos, compreendendo os distritos Sede, Vila Nery e

Bela Vista Sdo Carlense.

e Distrito Sede Sao Carlos: 22 locais;
e Distrito Vila Nery: 4 locais;

e Distrito Bela Vista Sdo Carlense: 14 locais.

A partir disso, foi elaborada a Tabela 11, que apresenta os locais de dentncias de
descarte irregular de residuos da construgdo civil. Com ela, foi possivel perceber que a maior
parte das denuncias estd concentrada no distrito Sede Sao Carlos, uma area que compreende

boa parte da area urbanizada da cidade, area central e adjacentes (Figura 4)

Tabela 11: Quantidade de denuncias por distrito durante 2019 e 2022.

2019 2020 2021 2022

Sede Sao Carlos 44 65 65 22
Vila Nery 14 4 12 4
Bela Vista Sao Carlense 14 27 38 14
Agua Vermelha - 1 - -
Santa Eudoéxia 1 - 1 -

Fonte: Autores (2024)

O Distrito Bela Vista Sao Carlense, criado em 1981 e situado na por¢do sudoeste do
municipio de Sao Carlos, aparece como a segunda regido com mais dentincias de descarte
irregular de residuos da construgao civil (Tabela 11). Com isso, é possivel observar que as

queixas neste distrito estdo concentradas em areas mais urbanizadas e em areas que abrangem
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os bairros conhecidos por estarem em desenvolvimento e apresentarem vulnerabilidade social

e ambiental, como ¢ o caso do bairro Cidade Aracy (Mazzuco ¢ Moschini, 2018).

Ja o Distrito Vila Nery, também criado em 1981 e situado na porg¢ao leste do municipio

de Sao Carlos, aparece como a terceira regido com mais denuncias de descarte irregular de

residuos da construcdo civil (Figura 4). Dessa forma, ¢ possivel visualizar que existem

reclamagdes em bairros que apresentam vulnerabilidade social e ambiental, como € o caso do

bairro Jardim Tangaré (Ribeiro et al., 2013).

Figura 4: Distribui¢do geoespacial das dentincias de despejo irregular de Residuos da Construgao Civil entre

195(|JOOE

2019 e 2022 nos Distritos do municipio de Sdo Carlos/SP.
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Fonte: Autores, 2025.

Com base nas observagdes feitas, ¢ evidente que as dentincias de descarte irregular de

residuos da construgdo civil estdo predominantemente concentradas na area urbanizada do

municipio de Sao Carlos, destacando a necessidade de politicas publicas eficazes para o

gerenciamento de residuos e a melhoria das condigdes socioambientais nessas areas.
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5.3 Distribuicio dos ecopontos na cidade de Sao Carlos

Os servigos dos ecopontos podem reduzir em até 20% das despesas no municipio, no

entanto a auséncia ou ineficiéncia do servigo pode acarretar em problemas ao meio ambiente

(Rosado e Penteado, 2018).

Com base nas coordenadas coletadas e apresentadas na Tabela 3, foi possivel elaborar

a Figura 5, que apresenta a localizacdo espacial dos 6 ecopontos em operacdo no municipio

durante o periodo de 2019 a 2022.

Figura 5: Localizagdo dos ecopontos em operagdo no municipio de Sdo Carlos/SP entre os anos de 2019 e 2022.
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Fonte: Autores, 2025.

A partir disso, € possivel observar que todos os ecopontos se encontram localizados

dentro da 4rea urbanizada da cidade de Sao Carlos e presentes nos bairros e distritos:

Ecoponto Sao Carlos VIII: bairro Vila Vista Alegre e Distrito Vila Nery;
Ecoponto Jardim Paulistano: bairro Vila Celina e Distrito Sede Sdo Carlos;
Ecoponto Cidade Aracy: bairro Cidade Aracy e Distrito Bela Vista Sdo-Carlense;
Jardim Ipanema: bairro Jardim Ipanema e Distrito Bela Vista Sdo-Carlense;

Jardim Medeiros: bairro Jardim Medeiros e Distrito Bela Vista Sdo-Carlense;
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e Vida Nova (Planalto Verde): bairro Cidade Aracy e Distrito Bela Vista
Sao-Carlense.

A Figura 6 ilustra o perimetro urbano de Sdo Carlos, destacando a localizacdo dos
ecopontos em operagdo e os buffers de 500 metros, 1 quilometro e 2 quilémetros ao redor de
cada ecoponto, permitindo uma visualiza¢do clara das areas de cobertura desses pontos de
coleta. Essa representacdo grafica facilita a compreensdo da distribui¢do espacial desses

pontos e das dreas potencialmente atendidas por cada um.

Figura 6: Zonas de influéncia dos ecopontos na cidade de Sdo Carlos/SP.
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Fonte: Autores, 2025.

Por meio da Figura 7, torna-se possivel observar a area de cobertura dos ecopontos,

considerando os distritos e regides da cidade potencialmente atendidos.
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Figura 7: Zonas de influéncia dos ecopontos com relagdo aos Distritos da cidade de Sdo Carlos/SP.
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A simples expansdo do raio de cobertura dos ecopontos, de 500m para lkm e 2km,
implica apenas em uma maior area geografica atendida, o que, por si s6, ndo garante uma
melhoria efetiva na cobertura do servico. Embora os raios maiores abranjam bairros
adicionais, a verdadeira questdo esta na efetividade do servigo prestado e como ele atende a
demanda de descarte irregular de residuos da construcao civil nas diferentes areas da cidade.

No caso do raio de 500m, a area de atendimento ¢ restrita ao proprio bairro em que o
ecoponto estd localizado, limitando seu impacto. Por exemplo, o ecoponto do Jardim Ipanema
consegue atender apenas o distrito onde esta inserido, sem influenciar as zonas vizinhas, como
o Distrito Sede Sao Carlos. Isso sugere que, mesmo com a instalagdo de ecopontos proximos,
a cobertura do servigo ¢ limitada e ndo atinge adequadamente outras areas, onde ha uma
demanda crescente por descarte correto de RCC.

Ao aumentar o raio para lkm, o potencial de atendimento aumenta, abrangendo
também uma pequena parte do Distrito Sede Sao Carlos, no caso do Sao Carlos VIII e do
Vida Nova (Planalto Verde). No entanto, essa expansdao ndo necessariamente reflete uma
cobertura efetiva, pois a distribuicdo espacial dos pontos de descarte irregular também esta
concentrada em areas que ainda ficam fora dessa faixa de 1km. Ou seja, a distancia ndo ¢ o
unico fator a ser considerado; o tipo de acesso ao ecoponto e a capacidade de resposta do

servigo também sao determinantes.
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No raio de 2km, embora a area de cobertura seja ainda maior, permitindo que 5
ecopontos atendam a mais de um distrito, a efetividade do atendimento continua dependente
de fatores como a densidade populacional e a acessibilidade aos ecopontos. A ampliacao da
cobertura geografica ndo significa que todos os pontos de descarte irregular serdo atendidos
de maneira eficaz. Areas com grande concentragdo de residuos podem continuar sendo
negligenciadas, ja que o servigo ndo ¢ necessariamente acessivel ou adequado para atender a
demanda real da populacao.

A andlise das zonas de influéncia dos ecopontos, correlacionada com as denuncias de
descarte irregular, indica uma deficiéncia tanto nas dareas abrangidas quanto nas ndo
abrangidas pelos buffers de 500m, 1km e 2km. Aproximadamente 62,9% das denuncias, cerca
de 205, estdo dentro do raio de 2km, enquanto as outras 121 denuncias, correspondendo a
cerca de 37,1%, estdo localizadas fora desse raio. Essa relagdo apresentada pode ser

observada na Figura 8.

A expansdo do raio de cobertura ndo implica, necessariamente, em maior eficiéncia na
gestdo dos residuos. A presenga de grandes concentracdes de pontos de descarte irregular
dentro dessas zonas de influéncia sugere que os ecopontos, mesmo com suas areas ampliadas,
ndo estdo atingindo de forma satisfatoria a populagdo que mais necessita de solucdes de
descarte adequado. Portanto, ¢ crucial ndo apenas aumentar a area coberta, mas também
melhorar a acessibilidade e a capacidade de resposta dos servigos de ecopontos, alinhando
melhor a distribuicdo do servigo a realidade da geracao de residuos nas diferentes regides da

cidade.
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Figura 8: Relacdo entre a distribui¢do geoespacial das dentincias de despejo irregular de Residuos da
Construgao Civil entre 2019 e 2022 ¢ as zonas de influéncia dos ecopontos na cidade de Sdo Carlos/SP.
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Essas lacunas na cobertura indicam a necessidade de uma expansdo ou redistribuicao
estratégica desses pontos, de modo a garantir um atendimento mais abrangente e eficiente.
Uma proposta para melhorar a abrangéncia dos pontos de coleta ¢ a de implementar os
ecopontos que ja possuem projeto apresentado no PMGIRS e tém a localizagdo prevista para
areas carentes desse servigo e que apresentam quantidades significativas de locais com
presenga de descarte irregular de RCC (S@o Carlos, 2020). A Tabela 12 apresenta os

ecopontos dessa proposta e a Figura 9 ilustra suas localizagdes.

Tabela 12: Relagdo dos ecopontos propostos e suas localizagdes no municipio de Sdo Carlos/SP.

Ecoponto Endereco planejado

Parque Primavera Rua Lucrécia Placco

Douradinho Rua Francisca Dirce Barbosa

Jardim Maria Alice Avenida Comendador Alfredo Maffei

Fonte: Adaptado de PMGIRS de Sao Carlos, 2020.
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Figura 9: Localizacdo dos ecopontos sugeridos para implementagdo no municipio de Sao Carlos/SP.
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Além disso, vale salientar que existem denuncias de descarte irregular de residuos da
construcdo civil a menos de 500 metros dos ecopontos (Figura 8), o que demonstra que os
ecopontos nao estdo cumprindo a sua funcdo de forma completa. Isso corrobora a discussao
apresentada por Cordoba (2010), que argumenta que apenas a criagdo de infraestruturas de
captagdo ndo ¢ suficiente. S3o necessarias também agdes voltadas para a conscientizagdo

ambiental da populagdo e medidas de fiscalizagdo.

5.4 Relaciio entre densidade populacional e o Indice de dentincias de descarte

irregular de RCC por populaciao

5.4.1 Relagdo para os Setores Censitarios do municipio de Sao Carlos/SP

A Figura 10 apresenta a densidade populacional por setor censitdrio no municipio de
Sado Carlos/SP. Observa-se que os setores com maior densidade populacional (faixas entre

101-575 hab/ha, 75-101 hab/ha e 60—75 hab/ha) concentram-se predominantemente na regiao
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sudoeste da cidade, abrangendo o distrito Bela Vista Sdo-Carlense, embora ainda localizados
dentro da area urbanizada. Apesar dessa concentracdo na porcao sudoeste, também ha setores

com elevada densidade populacional inseridos nos distritos Sede Sao Carlos e Vila Nery.

Figura 10: Densidade populacional por setor censitario na cidade de Sao Carlos/SP.
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Fonte: Autores, 2025.

A Figura 11 apresenta os indices de denuncias de descarte irregular de RCC pela
populacdo dos setores censitarios. Sdo 292 setores com indice 0, 57 setores com indice entre 0
0,0018 denuncias/habitante, 57 0,0018 e 0,0036

denuncias/habitante e 58 setores com indice entre 0,0036 € 0,0096 dentincias/habitante.

€ setores com indice entre
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Figura 11: Indice da quantidade de dentncias de RCC pelo total da populagdo em cada setor censitario na cidade
de Sao Carlos/SP.
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Ao comparar a Figura 10 com a Figura 11, observa-se que as denuncias de descarte
irregular de residuos da construcdo civil sdo mais frequentes nos setores censitdrios com
maior densidade populacional. Dos 204 setores censitarios com densidade populacional entre
60 e 575 habitantes por hectare, 116 apresentam indices médios e altos de dentncias por
populagdo, variando entre 0,0018 e 0,096 dentincias por habitante.

No entanto, existem setores que apresentam baixa densidade populacional e um alto
indice de dentncias. Isso ocorreu para os setores que apresentam uma area muito grande e
uma populacdo consideravelmente baixa para o territério, o que explica os casos em que
setores censitarios com baixa densidade e altos casos de dentincias terem sido representados

por indices consideravelmente altos.

42 Relaca I Distri municipi a 1l P

Na Figura 12, ¢é apresentada a densidade populacional por Distrito no municipio de

Sao Carlos/SP. A partir dela torna-se possivel observar trés distritos que se destacam por
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apresentarem as maiores faixas de densidade populacional para a cidade, sendo eles: Bela
Vista Sdo-Carlense com 13,01 hab/ha, Sede Sao Carlos com 3,43hab/ha e Vila Nery com 2,67

hab/ha, respectivamente.

Figura 12: Densidade populacional por Distrito na cidade de Sao Carlos/SP.
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Fonte: Autores, 2025.

O distrito com maior nimero de descartes irregulares de construgdo civil entre os anos
de 2019 e 2022 ¢ o Distrito Sede Sao Carlos, com cerca de 196 dentncias de locais com
despejo irregular de RCC. Além disso, ¢ o segundo distrito com a maior densidade
populacional.

O distrito com maior densidade populacional do municipio ¢ o Bela Vista
Sao-Carlense, que também ¢ o segundo em nimero de denuncias de locais com descarte
irregular de residuos da construcao civil, totalizando cerca de 93 denuncias. Por outro lado, o
distrito com menor densidade populacional entre os trés ¢ o Vila Nery, que registrou
aproximadamente 34 denuncias de descarte irregular de RCC entre 2019 e 2022.

A partir da Figura 13 ¢ possivel visualizar os indices de denuncias de descarte

irregular de RCC pela populagdo dos distritos de Sao Carlos.
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Figura 13: indice da quantidade de denuncias de RCC pelo total da populagdo em cada distrito na cidade
de Sao Carlos/SP
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Fonte: Autores, 2025.

A analise da densidade populacional e do indice da quantidade de denuincias de RCC
pelo total da populagdo por distrito mostra que os descartes irregulares de RCC ocorrem

principalmente nas areas urbanizadas com maior densidade populacional.

5.5 Relacio entre as zonas de influéncia dos ecopontos com indice de dentincias

5.5.1 Relacdo para os Setores Censitarios do municipio de Sdo Carlos/SP

A Figura 14 ilustra a relag@o entre as zonas de influéncia dos ecopontos (raio de 500m,
lkm e 2km) com a quantidade de dentncias pela populacio em cada setor censitario do

municipio.
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Figura 14: Relacdo entre as zonas de influéncia dos ecopontos com o indice de denuincia por populagdo do setor
censitario na cidade de Sao Carlos/SP.
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Fonte: Autores, 2025.

O buffer de 500 m engloba 11 dos 58 setores censitarios com o maior indice de
dentncia por populagdo (0,0036 — 0,096 denuncia/habitante), o buffer de 1km compreende 20
dos 58 setores censitarios com o maior indice de dentncia por populagdo e o buffer de 2km
abrange 38 dos 58 setores censitarios com essa faixa de indice. Ainda assim, existem 20
setores que apresentam a maior faixa de indice e que nao sdo englobados pelas zonas de

potencial atendimento.

5.6 Comparacio das denuncias entre 2019 e 2020 com as informacées do PMGIRS

No Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Sao Carlos existe um
mapa que identifica os locais de descarte irregular de RCC no municipio, os quais foram
identificados por meio de um diagndstico de descarte irregular na bacia hidrografica do
Corrego da Agua Quente em 2018 e por meio de conhecimento dos funcionarios da Secretaria
Municipal de Servigos Publicos (Sao Carlos, 2020). A Figura 15 apresenta o mapa com a

localizagao desses pontos de despejo incorretos.
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Figura 15: Locais de descarte irregular de RCC no municipio de Sdo Carlos/SP, conforme o PMGIRS.

" ~
Locais de Descarte Irregular de RCC, Sao Carlos, SP
AT ATSTOW ATSENW ATSTW ATSSIW ATSSTW ATSCNW AUSUW SPSTWOW ATSTUW ATSZIOW aTSIUW ATSTIIOW ATSIOW
1 1 . 1 L 1 1 . 1 1 1 L ‘
Jardim Vista
Alegre
- L - ] g
i sast spa18 5 -8 Estado de
= [T~ 4 : S&o Paul
tage. Jardim Embaré ¥ i &o Paulo

g B
7 Jardim Araucaria 240, - - =
- iy, Jardim Jackey -
g Condominio M"qu. e |
: Terra Nova &
.~ Rodobens Sao -
E e Carlos | Parque Industriall§y A &
S e 2356y Constanting -2
i ~ Conjunto Habitacional 2354 ki = P

. . Jardim Santa e Lo

Santa Angelina Vila S50 Gabrigl
~ Paula Prologamento ®
£ o Prololongamento &
== ~, =
R . .{’f‘.\l'll"" Bandeirantes. B
N & Chicara Bataglia
. ~ 2y
E ~ oy, K. &
i N Vila Elisabeth -5
" ~, s Parque Santa + H
\ g Manica g
& \ b Vila Nery P
= Parque Faber: £ -2
= - e Sdo Carlas B
e -~
- e NucldaResidencial &
8] Silvidy Vilar Portal do 5ol -8
k \ Nucleo Residencial -
. . Vila Lutfalla Castelo Branco w
z' ey Bela Vista S3o. N N GoMg g 'ﬁ
Carlense aNBpenSteetyfap (and)
® . A\, vila Izabel P contrioutors, CC-BY-5A
5 4 | &
5 & S \ 2078 &
\ i
, o ‘_.mﬁ' @ T / . Legenda
£ Zavaglia g -5 . Proje¢do UTM
8 b .. ‘!,1 [ @ Levantamento Agua Quente  Datum WGS 84
® Lineamento "w& \ » 4 . Org.: Santiago, C.
1 it "'e ‘s | = {_' Relato Prefeitura 2019
2 >|.<I Cidade ' . 1 s I:’ Limite Municipal N
aracy SPA-1491215 P
w R SCA-040 ,, N
2 R ik A A & R o ors 1s 3 ="
i & OpensiréeiMap (and) eontributors, CC-BY-SA] Kilometers 4
GSIXW ATSMEW A7TSHW ATSTUW 4TSS ATSSUW APSIUW SUW SPSIAW TSSUW AFSSNRW EPSIOW ATSTSTW arstowi

Fonte: PMGIRS de Sao Carlos, 2020.

No mapa, € possivel observar que os pontos de descarte irregular estdo concentrados
principalmente na periferia da cidade, na bacia do Cérrego da Agua Quente, e nos distritos

Sede Sao Carlos, Vila Nery e Bela Vista Sao-Carlense.

A comparacdo entre a Figura 15 e as Figuras 3 e 4 revela que os locais de despejo
incorreto de RCC continuam englobando os distritos Sede Sao Carlos, Vila Nery e Bela Vista
Sao-Carlense. No entanto, observa-se um aumento nos locais de descarte, que agora também
estdo localizados na area urbanizada mais proéxima da area central do municipio, regido que

nao ¢ atendida por ecopontos.

5.7 Estimativa da geracio de RCC por pequenos geradores

Na Tabela 13 ¢ possivel visualizar a geracao anual de RCC por distrito e total para o

municipio de Sdo Carlos/SP.
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Tabela 13: Valores de geragdo anual de residuos da construgdo civil por distrito e total no municipio de Sao

Carlos/SP.
Distritos Populaciao (hab) Geracao de RCC (ton/ano)
Distrito-Sede 135.653 154.976,8
Agua vermelha 5314 6.070,97
Bela Vista Sao-Carlense 82.592 94.357,23
Santa Eudoxia 2534 2.894,96
Vila Nery 28.764 32.861,43
Total 254.857 291.161,4

Fonte: Autores, 2025.

Considerando a soma da gera¢do de RCC por distrito, tem-se que a estimativa de
geracdo total de residuos da construcao civil em Sao Carlos ¢ de 291.161,4 toneladas/ano.

A partir da Tabela 13 foram feitos os calculos para pequenos geradores que podem ser
visualizados na Tabela 14.

Tabela 14: Valores de geracdo anual de residuos da construgao civil por pequenos geradores no municipio de Sao

Carlos/SP.
Distritos Populacio (hab) Geragdo de RCC por pequenos
geradores (ton/ano)

Distrito-Sede 135.653 11.282,31

Agua vermelha 5314 441,96

Bela Vista Sdo-Carlense 82.592 6.869,2

Santa Eudoxia 2.534 210,75

Vila Nery 28.764 2.392,31

Total 254.857 21.196,5

Fonte: Autores, 2025.

A estimativa da geracao total de RCC pelos pequenos geradores ¢ 7,28% da geragao
total de RCC, equivalente a 21.196,5 toneladas/ano. Os 92,72% restantes sdo gerados por
grandes geradores, os quais devem gerenciar os residuos de acordo com o Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos da Construgao Civil (PGRCC) de cada um deles.

A média das quantidades mensais de RCC recebidas em todos os ecopontos da cidade

de Sao Carlos entre os anos de 2019 e 2022 podem ser visualizadas na Tabela 15.
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Tabela 15: Média das quantidades de RCC coletado pelos ecopontos entre os anos de 2019 e 2022 no municipio

de Sao Carlos/SP.
jan fev mar abril maio  jun jul ago set out nov dez
2019 564 774 1014 702 549 291
2020 453 414 681 661 699 630 966 930 669 873 765 399
2021 471 99 576 585 501 570 459 618 1062 585 450 348
2022 351 174 138 612 768 804 1062

Média 425 229 465 619,33 656 668 762,75 774 915 720 588 346
Fonte: Adaptado de Departamento de Residuos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel (2023).

A partir dos valores de média mensal de RCC coletados, obteve-se a média anual de
7.168,08 toneladas de RCC coletados por todos os ecopontos. E realizando a subtragao da
estimativa da geracdo total de RCC por pequenos geradores pela média anual de RCC
coletados nos ecopontos, tem-se que o descarte irregular de RCC no municipio de Sdo Carlos

¢ de aproximadamente 14.028,42 toneladas por ano.

5.8 Limitacoes das analises realizadas

e Dados incompletos de medicdes e saidas mensais das quantidades de residuos nos
ecopontos para os anos de 2019 a 2020;

e Malha Municipal vetorizada do IBGE nao apresenta a delimitagdo dos bairros de Sao
Carlos/SP;

e Falta de dados mais atualizados para as denuncias de descartes irregulares de RCC
(anos mais recentes a partir de 2023);

e Expandir e complementar o banco de dados municipal de denuncias de despejos

irregulares;



55

6 CONCLUSAO

A estimativa de geracao total de residuos da construgado civil de pequenos geradores
em Sdo Carlos/SP ¢ de 21.196,5 toneladas por ano, enquanto a quantidade coletada pelos
ecopontos ¢ menor, com uma média anual de 7.168,08 toneladas por ano, cerca de 33,8% do
total gerado, impactando em um descarte irregular de aproximadamente 14.028,42 toneladas
por ano.

A andlise das dentincias de descarte irregular de residuos da constru¢ao civil (RCC) no
municipio entre 2019 e 2022 revela uma predominancia significativa de denuncias
relacionadas a RCC, seguidas por residuos de poda e residuos ndo especificados. Essa
proeminéncia destaca uma deficiéncia na gestdo dos residuos gerados pelas atividades de
constru¢ao no municipio.

A concentracdo de dentncias no perimetro urbano sugere uma possivel subnotificaciao
de problemas ambientais em areas rurais, onde a fiscalizagdo e a conscientizagdo podem ser
menos intensas. Portanto, ¢ essencial implementar estratégias para aumentar a vigilancia e a
conscientizacdo sobre o descarte irregular de RCC, tanto nas areas urbanas quanto nas rurais,
garantindo uma abordagem mais abrangente e eficaz no combate a essa problematica.

Os distritos Sede Sao Carlos, Bela Vista Sdo Carlense e Vila Nery apresentam um
maior nimero de dentincias, evidenciando a necessidade de politicas publicas eficazes para o
gerenciamento de residuos da construcdo civil. Essas politicas devem incluir estratégias para
aumentar a vigilancia e a conscientiza¢cdo sobre o descarte irregular de RCC, garantindo uma
abordagem mais abrangente ¢ eficaz no combate a essa problematica. A melhoria das
condi¢des socioambientais nas regides mais vulneraveis também ¢ crucial para reduzir o
impacto negativo do descarte inadequado de residuos.

A andlise da localizag¢do e cobertura dos ecopontos em Sdo Carlos revela que, embora
todos estejam situados dentro da 4area urbanizada da cidade, ha lacunas significativas na
cobertura, especialmente em regides com alta incidéncia de denuncias de descarte irregular de
RCC. Os ecopontos atendem principalmente os bairros em que estdo inseridos, mas a
influéncia diminui consideravelmente a medida que se afasta dos pontos de coleta. A
expansdo ou redistribuicdo estratégica dos ecopontos € necessdria para garantir um
atendimento mais abrangente e eficiente. Implementar novos ecopontos em dareas carentes
desse servigo, conforme ja previsto em projetos, pode ajudar a mitigar o problema. Além

disso, a proximidade de denuncias de descarte irregular a menos de 500 metros dos ecopontos
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indica que apenas a criacio de infraestruturas de captagdo ndo é suficiente. E crucial
implementar acdes voltadas para a conscientizacdo ambiental da populagdo e medidas de
fiscalizacdao mais rigorosas.

A analise também mostra que existem locais de descarte irregular dentro dos raios de
influéncia dos ecopontos. Isso evidencia que eles estdo cumprindo sua func¢do de forma
parcial, destacando a necessidade de uma abordagem mais abrangente para resolver o

problema do descarte irregular de RCC em Sao Carlos.
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