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RESUMO

O descarte inadequado de residuos sélidos gera impactos ambientais, a saude humana e econOmicos. Este
problema pode ser acentuado pela auséncia de coleta de residuos volumosos e de locais para depdsito temporario.
O objetivo desta pesquisa foi avaliar os impactos ocasionados pelo descarte inadequado de residuos sélidos na
regido norte de Sdo Carlos, municipio do estado de Sdo Paulo. Os instrumentos elaborados foram a lista de
verificagdo da situacdo observada, a ficha de caracterizagdo da visita in loco, o método de avaliagdo e classificagdo
dos impactos e a estimativa geral de residuos sdlidos. Em 76 pontos desta area, cerca de 81% deste descarte foi
proveniente de residuos ndo oriundos da construgédo civil. O volume estimado foi de 525 m®em, aproximadamente,
Skmz, proporcional a 0,6 m? por habitante. Para evitar a alteracdo das condi¢Ges sanitarias e da paisagem no local
investigado, as agOes propostas foram placas informativas, campanhas socioambientais e mutirdo de limpeza
associados a tecnologia digital no controle destes eventos.

PALAVRAS-CHAVES: Residuos Sdlidos. Descarte Irregular. Impactos Ambientais. Engenharia Urbana.

ABSTRACT

Improper disposal of solid waste generate environmental, human health and economy impacts. This problem can be
accentuated by the absence of bulky waste collection and temporary disposal sites. The objective of this research
was to evaluate the impacts caused by solid waste irregular disposal in Sdo Carlos’s northern region, a Sdo Paulo’s
state municipality. The instruments developed were an observed situation checklist, a characterization form, the
impact assessment and classification method and the general solid waste estimation. In 76 points of this area, about
81% of this disposal came from non-construction waste. The estimated volume was 525 m’ at approximately 5km?,
proportional to 0.6 m’ per inhabitant. In order to avoid changing the sanitary conditions and the landscape in the
investigated place, the proposed actions were informative signs, social and environmental campaigns and cleaning
efforts associated with digital technology to control these events.

KEYWORDS: Solid Waste. Irregular disposal. Environmental Impacts. Urban Engineering.

RESUMEN

La eliminacion inadecuada de los desechos sdlidos genera impactos ambientales, la salud humana y econdmicos.
Este problema puede acentuarse por la ausencia de sitios de recoleccion de desechos voluminosos y de disposicion
temporal. El objetivo de esta investigacion fue evaluar los impactos causados por la eliminacion irregular de residuos
sélidos en la regién norte de Sdo Carlos, un municipio del estado de Sdo Paulo. Los instrumentos desarrollados
fueron una lista de verificacion de la situacion observada, un formulario de caracterizacion, la evaluacion de impacto
y el método de clasificacion y la estimacion general de residuos sélidos. En 76 puntos de esta drea, alrededor del
81% de esta eliminacion fue residuos no provenientes de la construccion civil. El volumen estimado fue de 525 m’a
aproximadamente 5 km?, proporcional a 0.6 m’ por habitante. Para evitar cambiar las condiciones sanitarias y el
paisaje en el lugar investigado, las acciones propuestas fueron carteles informativos, campafias sociales y
ambientales y esfuerzos de limpieza asociados con la tecnologia digital para controlar estos eventos.

PALABRAS CLAVE: Saneamiento. Planes Municipales. Indicadores. Ingenieria Urbana.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de residuos sélidos pode ver vista pela maioria dos gestores publicos como um
desafio, mas também representa uma oportunidade de organizacdo e adequacao da qualidade
da vida urbana. Alguns fatores podem corroborar com o aumento e a diversificacdo de
residuos sélidos no meio urbano, tais como novos habitos, a falta de conhecimento para
destino de materiais antigos ou sem uso, existéncia de terrenos desocupados, a fiscalizacao
deficitaria, entre outros.

Os residuos sélidos representam os materiais resultantes de diversas atividades econémicas e
pelo ser humano, que necessita de controle ambiental para seu descarte e uso, considerando
as tecnologias e solugBes técnicas viaveis para sua implementacdo e operacao (ABNT, 2004a).
No Brasil, dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), confirmam
gue a massa de residuos domiciliares e publicos coletada, no meio urbano, é de
aproximadamente 1,0 kg por habitante por dia, sendo que 97,6% da populagdo urbana é
atendida por servicos desta natureza (Ministério do Desenvolvimento Regional, 2019).

O marco legal do setor ocorreu com a promulgacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) pela Lei Federal n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010a) e também do Decreto Federal n°
7404/2010 (BRASIL, 2010b), que regulamenta o documento anterior. Este documento classifica
os residuos sélidos em 11 classes, destacando-se, por exemplo, os Residuos da Construgao Civil
(RCC) e Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Os RCC, em sua maioria, sdo compostos por materiais de demoli¢cGes, reformas, restos de
obras, tais como tintas, solventes, madeira, tubos plasticos, materiais ceramicos e a base de
concreto/cimento, materiais metdlicos, entre outros. Os RSU contemplam aqueles gerados
pela limpeza urbana, os residuos domiciliares e os provenientes do comércio, volumosos ou
nao (BRASIL, 2010a). Em ambos os casos, ha residuos sélidos perigosos ou nao.

Os residuos soélidos podem ser perigosos ou ndo perigosos. Caso os residuos sdlidos
apresentem uma ou mais propriedades condizentes a inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade, entdo, é considerado perigoso, agrupado na Classe I.
Caso contrario, pertence a Classe Il, os quais podem ser em inertes e ndo inertes (ABNT,
2004a).

No entanto, cabe observar que alguns residuos sélidos sdo descartados a céu aberto ou de
maneira incorreta como se fossem rejeitos que, por sua vez, sdo definidos como aqueles
materiais que, apds esgotadas todas as possibilidades de aproveitamento energético ou
econOmico, ndo possam integrar a cadeia reversa (MOTA et. al, 2009).

Assim, a partir do momento em que os residuos sélidos sdo gerados na sociedade, eles
necessitam de destinacdo adequada. Por exemplo, de acordo com Brasil (2010a), se o material
for classificado como rejeito, entdo, o destino apropriado é o aterro sanitario.

O descarte clandestino de materiais pode ser observado, em maior ou menor escala, nos
municipios brasileiros. Nestes casos, cabe ressaltar que os agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos presentes nos residuos sdlidos podem causar impactos ambientais devido a
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capacidade de interferir na saide humana e no meio (KUPCHELLA, HYLAND, 1993; FERREIRA,
ANJOS, 2001; GOUVEIA, 2012).

Os impactos ambientais afetam de forma, adversa ou benéfica, os meios terrestre, aquatico ou
atmosférico pelas atividades humanas, podendo gerar consequéncias graves a estes
ecossistemas (BRASIL, 1986; ABNT, 2004b; SANCHEZ, 2008).

A Avaliacio de Impactos Ambientais (AIA) é compreendida como atividade, método,
procedimento ou mecanismo que possibilita identificar, prever, interpretar e comunicar
informac®es para assegurar ao tomador de decisdo sobre os empreendimentos em andlise, os
quais podem interferir negativamente na qualidade ambiental e alterar a sustentabilidade dos
ecossistemas (TOMMASI, 1994; SANCHEZ, 2008).

Os principais métodos de AIA, encontram-se, resumidamente, apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Breve descrigdo de métodos de avaliagdo de impactos ambientais

Método Descri¢do do Método
AD HOC Tomada de decisOes para implantagdo de projetos, com base no parecer de especialistas em cada
espécie de impacto resultante do projeto, além dos pontos econdmicos e técnicos.
Check-in Sdo listas padronizadas dos fatores ambientais para identificar os impactos possiveis. Algumas
(Listagem) incluem informagdes sobre técnicas de previsdo de impacto, outras incluem descricdo dos

impactos ou incorporam escalas de valor e indices de ponderagdo dos fatores.

Matrizes de Listagem de controle bidimensional que relaciona os fatores com as ag¢des, sendo eficiente na

Interagdo identificagdo de impactos diretos, uma vez que tem por objetivo relacionar as interagfes entre os
fatores ambientais e os componentes do projeto.

Redes de Visa o estabelecimento de uma sequéncia de impactos ambientais provenientes de determinada

Interagdo intervengdo, representando-os utilizando gréficos. Podem ser utilizadas para orientar as medidas

a serem propostas para a minimizagao dos impactos observados.

Superposicdo | Métodos cartograficos para planejamento territorial. Cada mapa indica uma caracteristica
de cartas cultural, social e fisica que refletem um impacto. Esses mapas quando integrados produzem a
sintese da situagdao ambiental de uma area geografica.

Fonte: PIMENTEL et. al, 1992; CREMONEZ et. al, 2014.

Além destes métodos, existem outros que empregam analise quantitativa com uso de
parametros numéricos, tabelas, graficos, pesos e escalas para expressar o comportamento de
uma observacdo avaliada qualitativamente (SABINO, 1996; FINUCCI, 2010; CREMONEZ et. al,
2014). Como exemplo, tem-se o método GUT.
O método GUT adota o uso de trés critérios (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) para investigar
a situacdo observada e o resultado baseia-se na ponderacdo destes critérios (MEIRELES, 2001;
FERREIRA et. al, 2018):

v' Gravidade (G): considera a intensidade do problema investigado e seus efeitos no

meio;

v" Urgéncia (U): compreende os efeitos temporais na avaliagdo das consequéncias;

v" Tendéncia (T): refere-se ao desdobramento do problema analisado.
O resultado final do método GUT é obtido pelo produtdrio destes critérios e o uso de escala
apropriada para investigacdo. Normalmente, quanto maior o resultado deste produto, pior
sera o impacto avaliado.
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2 OBJETIVOS
O objetivo principal desta pesquisa foi avaliar os impactos ocasionados pelo descarte
inadequado de residuos sélidos na regido norte de Sdo Carlos, municipio do estado de Sdo
Paulo. Os objetivos especificos foram:

v Elaborar a lista de verificacdo e a ficha de caracterizacio dos locais visitados;

v" Elaborar e aplicar o método de avaliacdo e de classificacdo dos impactos identificados

in loco;
v" Estimar a gerac3do de residuos sélidos descartados irregularmente na drea de estudo.

3 MATERIAIS E METODOS
A Figura 1 ilustra, resumidamente, as etapas realizadas neste estudo.

Figura 1 - Esquematizacdo das etapas de trabalho

Revisdo Selecdo do objeto de Elaboracdo de Caracterizagdo dos
bibliografica estudo formuldrios impactos

Fonte: préprios autores, 2019.

O procedimento inicial consistiu em revisao bibliografica com a finalidade de compreensao
dos métodos de avaliacdo, conceitos gerais sobre estudo de impacto ambiental e metodologia
de avaliacdo de impactos, bem como leis, publicacGes, trabalhos cientificos. Este item comp6s
a Revisdo Bibliografica Sistemdtica (RBS) que representa uma forma para obter bons
resultados de uma avaliagao cientifica confidvel para um dado tema, possibilita a elaboragdo
de sintese de informagdes e pode promover maior qualidade nas buscas da revisdo
propriamente dita, segundo Conforto, Amaral e Silva (2011), Bereton et al. (2007) e Biolchini et
al. (2007).

A selegdo do objeto de estudo teve como base os seguintes critérios: i) facil acesso na area
urbana; ii) proximo ao centro da cidade; iii) bairros com existéncia de diversos prestadores de
servigos e iv) identificacdo de lotes urbanos vazios; v) proximidade com curso d’agua.

Para o levantamento de campo, os formularios elaborados foram a ficha de caracterizacdo

para insercdo de enderego, coordenadas geograficas, registro fotografico e croqui para
estimativa de volume dos residuos sélidos em cada ponto (Quadro 2) e, a lista de verificacdo
para registrar as observagoes locais (Quadro 3).

Quadro 2. Levantamento de dados no Ponto 4 (coordenadas — elevagdo: ...... m)

Ponto Foto Croqui Volume estimado (ms)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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Quadro 3. Lista de verificacdo dos impactos identificados nos pontos observados

Impacto no meio Pl| .. |Pn Impacto na economia Pl Pn
Mau cheiro Custo de manutengdo com limpeza
Esgotamento dos recursos naturais Desvalorizagdo do imdvel
Proliferagdo de vetores Redugdo do aproveitamento de area (til
Poluigdo do ar do imével
Atraggo de outros tipos de residuos Dificuldade para venda do imével
P1 Pn

Proliferacao de animais pegconhentos Impacto na satide humana

Dificuldade de realizagdo de coleta seletiva Obstrugdo de vias e logradouros publicos

Polui¢do da agua Ameaca a saude publica

Percolagdo de chorume Prejuizo a qualidade de vida

Depésito/Concentragdo de metais Sensacgdo de inseguranga

Prejuizo a paisagem Observagao Geral:

Presencga de substancias toxicas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

A identificacdo do grau dos impactos observados nos pontos visitados foi estimada conforme
o modelo de Kepner e Tregoe (1981) para uso na matriz GUT, como exemplifica a Tabela 1. As

adaptacOes destes critérios pelos presentes autores encontram-se no Quadro 4.

Tabela 1 — Extrato das informag0es a serem obtidas pelo método GUT

Pontos Causas Impacto Gravidade Urgéncia Tendéncia Resultado
ambiental (Severidade) (Riscos) (Probabilidade) (GxUXT)
1 1 1 3
n 2 3 3 18
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
Quadro 4: Critérios adotados para avaliagdo dos impactos ambientais
Critério Defini¢cdo (Kepner e Tregoe, 1981) | AdaptacgGes (presentes autores)

Gravidade | Severidade do impacto ambiental | Severidade do dano a circunstancia (meio, saude

ou gravidade intrinseca. humana, impactos econémicos) observada. Escala:
Muito severo (3), medianamente severo (2), pouco
severo (1)

Urgéncia Riscos financeiros quanto aos | Comprometimento financeiro para recompor os danos
custos para corre¢do do impacto | ocasionados pelo impacto ambiental. Escala: Muito
ambiental, bem como ao efeito | urgente (3), medianamente urgente (2), pouco urgente
gerado na imagem da organizagdo. | (1)

Tendéncia | Probabilidade de ocorréncia do | Probabilidade de ocorréncia do impacto ambiental no
impacto ambiental durante a vida | local de analise. Escala: tendéncia elevada (3), tendéncia
util das instalagdes da organizagdo. | mediana (2), baixa tendéncia (1)

Fonte: adaptado de Kepner e Tregoe, 1981.

94




A escala de avaliagdo dos impactos foi definida em 1 (baixo), 2 (médio) e 3 (alto) pela Figura 2.

Figura 2: Escala grafica adotada pelos autores para a observagdo dos impactos.

1 2 3 4 6 8 9 12 18 27
1< Pontuacdo <4 4 < =Pontuacdo<9 Pontuacdo>=9

Fonte: préprios autores, 2019.

A partir do conjunto de impactos identificados, utilizou-se o grafico Pareto para ordenar as
frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente e permitir a visualizacdo gréafica dos
problemas vitais e triviais, de modo que poucas causas levam a maioria das perdas, ou seja,
poucas s30 vitais, a maioria é trivial. E um instrumento que torna, visivelmente, clara a relacdo
acdo/beneficio, ou seja, prioriza a acdo que trard o melhor resultado, por meio de um grafico
de barras (KOCH, 2017).

Os pontos visitados foram posicionados em mapa, a fim de permitir sua localizagdo e analise
da abrangéncia do descarte e das interferéncias no planejamento urbano.

Foram organizadas trés principais acoes em conjunto (sociedade, poder publico e entidades
em geral) para minimizar os impactos e melhorar a qualidade de vida urbana.

4 RESULTADOS

A seguir, apresentam-se os resultados qualitativos e quantitativos dos pontos analisados.

Caracterizagao do objeto de estudo

O municipio de S3o Carlos esta localizado a 235 km da capital paulista. O clima é ameno, com
temperatura média anual de 19.6°C e as altitudes médias variam de 800 a 1.000 metros. A
popula¢do estimada é de 240.726 habitantes, distribuida em uma area total de 1.136,9 km?
(SEADE, 2019). A umidade relativa do ar no verdo é de 76% e, no inverno é de 54%.

A principal via de acesso a Sdo Carlos é pela Rodovia Washington Luiz (SP 310) que se conecta
com a capital paulista. Outras rodovias, tais como a Rodovia Thales de Lorena Peixoto Jr (SP
318), Rodovia Dr. Paulo Lauro (SP 215), Rodovia Luiz Augusto de Oliveira (SP 215) também
fornecem acesso a Sdo Carlos e interior.

O objeto de estudo refere-se aos pontos que foram identificados com descarte inadequado de
residuos sélidos. Os bairros contemplados nesta pesquisa foram Cidade Jardim, Jardim Nova
Santa Paula, Jardim Santa Paula, Vila Costa do Sol, Parque Arnold Schimidt, Vila Brasilia, Vila
Celina, Jardim Paulistano, Parque Delta, Jardim Hikare, localizados na area norte do municipio
de Sao Carlos (Figura 3).
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Figura 3: Delimitagao do objeto de estudo
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Fonte: elaborado pelo Autores pelo Google Maps.

O volume total estimado de residuos sélidos foi de 574,24 m?, conforme dados da Tabela 2.
Considerando a densidade demografica de Sdo Carlos em 211,74hab/Km2 (SEADE, 2019) e 0
objeto de estudo com 5km”, tem-se aproximadamente 1059 habitantes na area estudada.

O volume total (calculado pela Tabela 2) permitiu a estimativa de 574,24 m*® de residuos
solidos observados em visita a campo nos 76 pontos. De posse destes dados e da populagdo
afetada por este cenario, tem-se 0,54 m> de materiais sendo gerado por habitante.
Extrapolando este cenario em um periodo de 3 anos, devido a falta de controle operacional na
gestdo do servigo de limpeza e a auséncia de integra¢gdo com o planejamento urbano, entao, o
volume anual para o municipio (240.726 habitantes) pode ser calculado por um terco da taxa
de geracdo (0,18 m®), o que equivale a 43,3 mil m* a cada trés anos.
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Tabela 2: Estimativa de volume de residuos sélidos nos 76 pontos observados da regido norte de Sio Carlos/SP

P C(m) L(m) A(m) V(m3) | P C(m) L(m) A(m) V(m3 P C(m) L(m) A(m) V(m3)
1 8,00 4,00 3,00 96,00 |26 2,00 2,50 1,50 7,50 51 28,00 1,80 1,60 80,64
2 1,50 2,00 0,30 0,90 (27 4,00 5,00 1,50 30,00 52 10,00 1,20 0,60 7,20
3 1,00 1,50 0,30 045 (28 030 0,30 0,05 0,00 53 1,00 0,80 0,08 0,06
4 1,50 3,00 0,10 045 (29 3,00 3,00 100 9,00 54 1,00 1,00 0,15 0,15
5 0,80 3,00 0,20 0,48 (30 3,00 3,00 1,00 9,00 55 2,50 2,00 0,15 0,75
6 2,00 3,00 0,40 2,40 |31 050 050 0,10 0,03 56 3,50 3,00 0,30 3,15
7 1,00 1,00 0,20 0,20 (32 150 080 0,05 0,06 57 5,00 2,00 0,50 5,00
8 4,00 0,90 1,80 6,48 (33 080 080 0,05 0,03 58 2,00 7,00 1,50 21,00
9 2,00 5,00 1,60 16,00 |34 3,00 2,00 0,50 3,00 59 3,00 2,00 0,10 0,60
10 6,00 25,00 0,10 15,00 |35 1,60 080 0,10 0,13 60 2,00 2,00 3,00 12,00
11 6,00 25,00 0,10 15,00 |36 2,00 1,00 1,00 2,00 61 2,00 3,00 0,10 0,60
12 3,00 3,50 0,60 6,30 |37 250 1,50 1,50 5,63 62 3,50 3,00 0,20 2,10
13 0,80 2,00 0,30 048 (38 050 050 0,10 0,03 63 2,50 1,00 0,15 0,38
14 1,50 1,50 0,30 068 (39 060 050 0,10 0,03 64 3,00 0,80 0,80 1,92
15 2,00 3,00 0,05 0,30 (40 2,00 1,00 0,03 0,06 65 2,00 0,80 0,10 0,16
16 2,00 6,00 0,08 09 |41 200 0,70 0,05 0,07 66 25,00 0,50 0,50 6,25
17 2,00 6,00 0,09 1,08 |42 1,00 100 0,60 0,60 67 2,00 2,00 0,15 0,60
18 2,00 1,50 0,80 2,40 (43 3,00 1,00 050 1,50 68 3,00 2,00 0,70 4,20
19 2,00 1,50 0,35 1,05 |44 100 100 0,20 0,20 69 2,00 2,00 1,80 7,20
20 10,00 1,80 1,90 34,20 (45 3,00 1,20 0,25 0,90 70 10,00 0,60 0,70 4,20
21 2,00 2,00 3,00 12,00 (46 2,00 200 050 2,00 71 1,60 1,50 0,70 1,68
22 0,20 0,20 0,30 0,01 (47 3,00 360 0,15 1,62 72 3,00 0,80 1,30 3,12
23 0,20 0,20 0,30 0,01 (48 100 1,00 0,15 0,15 73 1,00 0,60 1,00 0,60
24 1,50 3,50 1,50 7,88 |49 2500 1,50 1,60 60,00 74 3,50 2,00 0,60 4,20
25 0,80 2,50 0,25 0,50 (50 25,00 1,50 1,20 45,00 75 3,00 2,00 0,60 3,60
76 3,50 1,50 0,60 3,15

C: comprimento L: largura A: altura P: ponto
Fonte: os autores, 2017.

Cada cagamba de 10 m® custa, em média, R$200 em S3o Carlos. Em 10 dias consecutivos, o
mutirdo finaliza esta operacdo com 4330 cacambas, o que contabiliza um investimento da
ordem de R$866.000,00 a cada 3 anos. O resumo deste cdlculo encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 3: Estimativa de volume de residuos sélidos nos 76 pontos observados da regido norte de Sdo Carlos/SP

Parametro considerado Valor Estimativa Resultado Unidade do Resultado
A - Densidade demografica (hab/kmz) 211,74 AxB C=1059 Habitante

B — Objeto de estudo (kmz) 5

D — Volume de residuos observados 574,24 CXD E=0,54 ms/hab

(m’)

F — Periodo estimado para acimulo de 3 E/F G=0,18 m?

material (anos)

H — Populagdo total do municipio (hab) 240.726 GxH 1 =43.300 m?/ trés anos

J — Capacidade da cagamba (m3) 10 1/) K=4330 Cagambas / trés anos
L — Aluguel da cagamba por 10 dias (RS) 200 KxL M = 866.000,00 Reais a cada trés anos

Fonte: préprios Autores, 2019.
Para efeitos de simulacdo, caso haja instrumento econ6mico que viabilize a cobranga do
servico de coleta e transporte de residuos soélidos, isto representaria aproximadamente,
RS$3,60 por habitante, a cada trés anos. Os 76 pontos podem ser visualizados pela Figura 4.

Figura 4: Localiza¢do dos pontos visitados por bairro com a respectiva identificagao.

PARQUE
ESPRAIADO

Fonte: Google Maps, 2017.

A drea esta localizada ao lado da Rodovia Washington Luiz (linha amarela da Figura 4) e
pertence a Zona 2, denominada pelo plano diretor como Zona de Ocupacgao Urbana Induzida
(Prefeitura de Sao Carlos, 2016). A area em questdo abrange, aproximadamente, 5km?. A Zona
2 é caracterizada como a por¢do do municipio inserida entre a Rodovia Washington Luiz e a
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Ferrovia, segundo artigo 19 (Sdo Carlos, 2016). Os indices aplicaveis a Zona 2 estdo listados
no Quadro 5 (Sdo Carlos, 2006; S3o Carlos 2016).

Quadro 5: indices aplicaveis a Zona 2 de Sdo Carlos

Coeficientes Urbanisticos * Instrumento da Politica Urbana
CO =70% Transferéncia do direito de construir — receptora
CP=15% Outorga onerosa do direito de construir
CA = 1,4 (residéncia) Utilizagdo, edificagdo e parcelamento compulsério
CAB=2,0 IPTU Progressivo no tempo
CAM =3,5 Desapropriagdo com pagamento em titulos
Lote minimo: 200 m? Estudo de Impactos de Vizinhanga — EIV
Testada minima: 10m Direito de Preempgao

Operagdo urbana consorciada
Consorcio imobilidrio
Direito de superficie

*CO: coeficiente de ocupacdo; CP: coeficiente de permeabilidade; CA: coeficiente de aproveitamento; CAB:
coeficiente de aproveitamento basico; CAM: coeficiente de aproveitamento maximo.
Fonte: Sdo Carlos (2006) e Sdo Carlos (2016).

Cabe observar que a gestao de residuos sdlidos em S3ao Carlos estd em fase de mudanga e
mecanismos (melhoria de infraestrutura e da gestdo dos ecopontos, mutirdo de limpeza com
maior frequéncia) foram implantados para minimizar cendrios como este. Por isto, é provavel
que o recurso financeiro seja menor. Além disto, o valor estimado pode ser revertido a outras
acGes de servicos publicos mais urgentes.

Conforme estes documentos, nesta regido, ha disponibilidade de infraestrutura instalada,
sistema vidrio fragmentado e deficitdrio em algumas regides e presenga de diversos vazios
urbanos dispersos, passiveis de parcelamento ou edificacdo.

Pelo grafico de Pareto, em relagdo aos 76 pontos (100% da amostra), o principal impacto que
se destacou em praticamente 81% dos pontos foi “descarte irregular de residuos nao oriundos

III

da construcao civil”, como ilustra a Figura 5.
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Figura 5 — Principal impacto observado em visita a campo nos 76 pontos
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civil tintas)
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Fonte: préprios Autores, 2017.
Entre os 76 pontos, as Figuras 6 a 8 exemplificam alguns materiais identificados in loco.
Figura 6: depésito de poda e Figura 7: descarte irregular de sofa Figura 8: descarte de materiais

cobertura vegetal organicos no corrego

Ponto 1:-21.992126 | -47.890389 Ponto 27:-22.001722 |-47.900955 Ponto 60: -21.998220|-47.896618
Volume: 96m° Volume: 30m° Volume: 9m?

O elemento motivador (problema vital) foi o “Descarte de residuos ndo oriundos da

III

construcgdo civil”, pois a partir dele sdo gerados os demais impactos observados em campo.
Assim, os problemas triviais foram agrupados em “Ameaga a saude publica”, “Prejuizo a
qualidade de vida”, “Desvalorizacdo do imoével’, “Proliferacdo de animais pegonhentos e
atracdo de vetores”, “Prejuizo a paisagem” e “Comprometimento da drenagem nos espacos

urbanos” (Figura 9).
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Figura 9: Relacgdo entre os problemas vitais e triviais a partir do grafico de Pareto.

Ameaca a

Prejuizo a ide puibli Prejuizo a
paisagem Saudg publica qualidade de
vida

Descarte inadequado de
residuos ndo oriundos da
construgao civil

Proliferagdo de
animais peconhentos
e atracdo de vetores Desvalorizagdo

Comprometimento
da drenagem nos

espagos urbanos
do imovel

Fonte: Autores, 2017.

Neste sentido, propde-se algumas a¢Ges em conjunto com a sociedade para minimizar o
principal problema (Quadro 6).

Quadro 6: Proposta de a¢des para minimizar o principal problema por Pareto

Problema Agdo operacional Resultados Esperados
Descarte inadequado | - Mutirdo de limpeza Diminuigdo imediata dos problemas listados
de residuos ndo | -Placas de informacdo Orientagdo a populagdo quanto ao descarte
oriundos da inadequado
construgdo civil - Campanhas de mobilizagdo Prevengdo de problemas futuros devido a falta de
ambiental informagao

Fonte: Préprios autores, 2019.

Os impactos ambientais ocasionados pelo descarte incorreto de residuos soélidos na regido
norte de S3o Carlos/SP foram avaliados por um conjunto de ferramentas de gestdo elaborados
especialmente para este estudo. Entre eles, estdo a ficha de caracterizacdo, o checklist dos
aspectos e impactos, a matriz GUT, o grafico de Pareto e a estimativa de custo para limpeza de
residuos soélidos descartados clandestinamente no municipio.

No inicio de 2018, este trabalho foi apresentado, em formato de palestra, a Secretaria de
Obras e Servicos Publicos de Sdo Carlos que considerou os dados e sugestdes aqui tratados,
pertinentes ao propdsito das necessidades do municipio. Observa-se que, apds este trabalho,
foram retirados os materiais em locais publicos, identificados nesta pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Foram identificados e caracterizados 76 pontos em 10 bairros na drea urbana, o que abrangeu
cerca de 5km?. De forma simplificada, estimam cerca de R$870 mil investidos a cada trés anos,
ou seja 3,60 reais por pessoa no triénio, para realizar a limpeza do descarte irregular destes
residuos no municipio.

A subjetividade da ferramenta pode ser reduzida com o tempo, pois quanto maior for o
acompanhamento das evidéncias pelo avaliador, maior serd o ganho de experiéncia e
compreensdo do proprio método.

Certamente, as observacOes registradas sofrem variacOes sazonais, geograficas e dependem
da existéncia de locais para entrega voluntdria e da fiscalizacdo, bem como da participacdo da
populacdo na segregacdo apropriada dos materiais, de aspectos econOmicos e de outros
fatores.

Por fim, conclui-se que hd necessidade de se planejar e implementar outros mecanismos de
apoio a gestdo de residuos sélidos, tais como a existéncia de consdércios intermunicipais; a
viabilidade da logistica reversa, da gestdo compartilhada e de acordos setoriais; o
aproveitamento e a recuperagdo energética de materiais; o planejamento integrado entre
secretarias municipais.

O uso de tecnologias digitais e aplicativos também sdo alguns dos mecanismos adotados por
cidades inteligentes, a fim de organizar os fatos observados e/ou registrados pela populagdo,
para atender as atividades planejadas pela limpeza publica.
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