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Resumo

Pontos de reciclagem vem obtendo um papel fundamental, tanto na expansao da coleta
seletiva como no atendimento as politicas ambientais, por contribuem com a redugéo de
pontos de descarte irregulares nas areas atendidas. Considerando um crescimento urbano
heterogéneo, em um Municipio, normalmente & possivel observar uma ma distribuicdo dos
pontos de coleta de materiais reciclaveis, dificultando o acesso nas regides periféricas e,
consequentemente, causando desigualdade ambiental com os impactos originarios da
deposicgao irregular de lixo urbano, especialmente, quando estes séo residuos oriundos da
construcao civil. Este trabalho teve por objetivo estimar se ocorre, ou ndo, desigualdade
espacial do acesso aos pontos de entrega de materiais reciclaveis dentro do Municipio de
Guarulhos (S&o Paulo), através do Estimador de Intensidade de Kernel e do indice Global
de Moran, para estimar o grau de associagcado existente, entre os indicadores urbanos e
pontos de coleta. Foi possivel observar que a implantagido de pontos de reciclagem, por
parte do poder publico e da iniciativa privada, ocorre em areas com infraestrutura urbana ja
estabelecida, em especial nas regides centrais, reduzindo a oferta de acesso as regides
periféricas. Observou-se, ainda, que os pontos de reciclagem, mapeados de forma coletiva,
se mostraram eficientes como forma de obtencdo de dados para a realizacdo de analises
espaciais.
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Introdugao

O investimento na criagdo de espagos de entrega de materiais reciclaveis nos
municipios brasileiros vem crescendo nos ultimos anos, de acordo com as exigéncias
estabelecidas por politicas ambientais quanto a destinagdo final dos residuos sdlidos
(CONAMA, 2002). Esta publicacdo estabelece as diretrizes e procedimentos relacionados



ao residuo de construcao civil, e a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010)
impondo prazos para municipios eliminar os lixdes e destinar apenas rejeitos aos aterros
sanitarios.

Na busca de solugdes viaveis para o atendimento as exigéncias das leis e ampliagao
das praticas sustentaveis locais, os Municipios passaram a construir ecopontos, também
conhecidos como pontos de entrega voluntaria (PEVs). Para atender a demanda do
descarte de residuos da construgdo civil e materiais reciclaveis, em geral, observa-se a
crescente formagao de cooperativas de catadores e empresas privadas, com a criagcao de
locais de entrega voluntarias (LEVs). E possivel observar que em algumas regides, ha falta
de aderéncia da populagdo, seja pela inexisténcia de pontos de entrega nas proximidades
ou falta de divulgacéo destes instrumentos. Desta forma, torna-se necessario iniciativas que
mapeiam e ampliem a publicidade dos espagos de coleta.

No campo das novas tecnologias de cartografias digitais, os mapas colaborativos
surgiram em fungdo da necessidade das comunidades em se organizarem e,
consequentemente, ampliando o debate da tematica do mapa dentro de democracias
(NASCIMENTO, 2015), onde, além do conscientizacdao e engajamento por parte do
colaborador, este também funciona como sensor no trabalho de monitoramento e
levantamento dos dados (CATLIN-GROVES,2012).

A realizagcdo de um estudo de mapeamento coletivo dos pontos de reciclagem, no
contexto municipal, é capaz de identificar areas com desigualdade ambiental.
Principalmente em bairros periféricos, isentos de pontos de coleta para descarte, observa-se
maior numero de descartes irregulares de residuos da construgdo civil (KLElI &
GONCALVES-DIAS, 2017).

Objetivos

O presente estudo visou mensurar o grau de associagao de dados socioecondmicos
com pontos de entrega de materiais reciclaveis do Municipio de Guarulhos (SP), levantados
por meio de mapeamento colaborativo e, ainda, a desigualdade espacial relacionada ao
acesso a estes pontos, através do reconhecimento de padrdes espaciais.

Metodologia

A ferramenta de mapeamento colaborativo’, juntamente com a contribuigdo
voluntaria da populacdo do Municipio, nos possibilitou o desenvolvimento de uma
Plataforma Socioambiental GRU (socioambientalgru.github.io) e a construgao de um banco
de dados aberto contendo os pontos de descarte de material reciclavel, publicos e privados,
no Municipio de Guarulhos. As informacgdes voluntarias foram coletadas com o mapeamento
colaborativo, entre maio e julho de 2018, sendo organizadas e processadas juntamente com
a malha censitaria e dados estatisticos socioecondmicos do municipio, onde foram
considerados renda média per capita, % de domicilios com abastecimento de agua da rede
geral, % de domicilios com coleta de lixo, % de domicilios com acesso a iluminagéo publica
e % de domicilios em via pavimentada (IBGE, 2010).

A andlise da desigualdade espacial de acesso a pontos de coleta de materiais
reciclaveis foi realizada através do Estimador de Intensidade de Kernel. Para compreender o
grau de associacao entre os pontos de reciclagem e dados socioecondmicos, utilizou-se a
andlise exploratéria de dados espaciais através do indice Global de Moran (ANSELIN,
1995). Para efeitos comparativos, tanto o Estimador de Intensidade de Kernel como indice
Global de Moran, foram aplicados também nos pontos originarios de descarte da Prefeitura
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Municipal de Guarulhos (PMG) para que fosse possivel observar se ocorre, ou nio, algum
impacto na desigualdade de acesso. A organizacdo dos dados, e 0 mapa de calor foram
realizados através do software QGIS 2.8 e, a analise correlacional, com o Geoda 1.12.1.57.

Resultados e Discussao

No periodo de levantamento dos dados inseridos na plataforma, foram registrados 37
pontos, assim distribuidos: 19 PEVs municipais, 8 LEVs publicos, 4 privados e 6
associagdes de catadores.

Utilizando o Estimador de Intensidade de Kernel realizou-se analise distribuigao
espacial dos pontos de entrega de materiais reciclaveis (Fig. 1), utilizando-se do limite de
2,5 km, conhecido como bacia de captacéo, para compreender o deslocamento viavel para
pequenos produtores e coletores de residuos.

Figura 1. Distribuigdo espacial com base na estimativa de Kernel para pontos de entrega
de materiais reciclaveis. (a) 27 pontos de entrega de materiais reciclaveis
publicos (pontos publicos) e (b) 37 pontos (total de pontos) de entrega de
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A observacdo das areas com a concentragdo dos pontos de coleta mostra uma
elevada intensidade na regido central, diminuicdo da intensidade nas regides mais
periféricas e, ainda, uma elevada correlagcdo entre os mapas, evidenciando que, os pontos
nao pertencentes a PMG, isto &, os LEVs privados e pontos de coleta de associagoes de
catadores, se concentram em areas proximas aqueles pertencentes aos pontos publicos e,
portanto, ndo contribuem na expansao da acessibilidade em areas periféricas sem alcance
pela Prefeitura Municipal de Guarulhos.

O calculo do indice de Moran indica o grau de associagdo entre a presenga de
pontos de entrega de reciclaveis e dados socioeconémicos. Para sua determinagao
utilizamos uma significancia de 5% e matriz rainha de primeira ordem. No entanto, devido a
heterogeneidade do espaco urbano no Municipio de Guarulhos, nao foi possivel observar a
existéncia de elevados indices de correlacdo (Tab.1).

A semelhanga nos indices Globais de Moran, assim como no Mapa de Kernel, pode
ser atribuida a proximidade entre os pontos privados, em relagdo aos publicos. A correlagéo
negativa, entre a renda média per capita e os pontos de coleta, pode estar tanto associada
ao elevado custo dos terrenos nas areas mais nobres, onde ndo é possivel encontrar
instrumentos de coleta, como, também, do préprio aspecto urbano heterogéneo. A analise
espacial entre os percentuais de infraestrutura urbana e os pontos de reciclagem indicaram
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um grau de associagcao positiva, indicando que o acesso a pontos de coleta publicos e



privados € pior nas regides com baixo investimento em infraestrutura e servigos urbanos no
local.

Tabela 1. Resultados dos indices Globais de Moran.

Total de Pontos

pontos Publicos
Renda média per capita -0,1052 -0,1309
% de domicilios abastecidos por dgua da rede geral 0,2940 0,3222
% de domicilios com acesso a iluminagéo publica 0,0977 0,1366
% de domicilios com coleta de lixo 0,1602 0,1606
% de domicilios em via pavimentada 0,0426 0,0711
Conclusao

Os resultados preliminares sugerem que, apesar dos avangos na construcdo de
politicas publicas, existe uma ma distribuicdo espacial de pontos de reciclagem no Municipio
de Guarulhos, tendo uma maior concentragado nas regides centrais. Também foi possivel
observar que o alcance da iniciativa privada é similar a da PMG, nao impactando na
diminuicao das desigualdades de acesso nas areas mais afastadas do municipio.

Finalizando, o uso de dados coletados através de mapeamento coletivo mostrou-se
eficiente na analise espacial dos pontos de entrega de reciclaveis, podendo contribuir para
futuras pesquisas de carater interdisciplinar.
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