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RESUMO

A gestdo de residuos volumosos desafia a infraestrutura das cidades brasileiras. Este estudo preenche uma
lacuna critica na literatura ao analisar a dindmica socioespacial e o perfil dos usuarios do servigo municipal de
Cata-Treco em Pogos de Caldas (MG), entre 2021 e 2024. Cruzando registros de coletas ¢ dados
socioecondmicos por setor censitario, a pesquisa avaliou como variaveis de renda e alfabetizagdo condicionam
a demanda. Ao contrario do esperado, os resultados refutam a hipotese de que a extrema pobreza gera maior
descarte formal. A maior intensidade de uso concentra-se estritamente em estratos de renda baixa a
intermediaria, caracterizados por maior rotatividade de bens durdveis e consumo doméstico ativo.
Adicionalmente, identificou-se uma forte associagdo positiva entre melhores indicadores educacionais e a
demanda, evidenciando que o analfabetismo atua como barreira cognitiva ao acesso e ao conhecimento da
politica publica. A andlise espacial revelou heterogeneidades e hotspots persistentes em areas consolidadas,
independentes da densidade demografica absoluta. Conclui-se que o servigo ¢ estruturado por assimetrias
socioespaciais. O trabalho oferece subsidios inéditos para o planejamento urbano e a alocagdo de recursos,
demonstrando a urgéncia de estratégias de comunicagdo territorializadas para promover equidade no
saneamento ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: residuos solidos; politicas ptblicas; analise espacial

INTRODUGAO

A intensificacdo dos impactos ambientais nas ultimas décadas esta associada ao modelo contemporaneo de
desenvolvimento, caracterizado pela urbanizacdo acelerada, pelo aumento do consumo e pela crescente
pressdo sobre os recursos naturais. Como consequéncia, observa-se a degradacdo dos ecossistemas, a
contamina¢ao do solo e da agua, as mudangas climaticas e a perda da biodiversidade. Nesse contexto, as
cidades assumem papel central tanto na geragdo desses impactos quanto na implementagdo de estratégias de
mitigacdo e sustentabilidade (Graham, 2025).

Diante desse cenario, a gestdo ambiental urbana tornou-se um eixo fundamental das politicas publicas,
especialmente em paises em desenvolvimento, onde a expansdo urbana frequentemente ocorre sem
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planejamento adequado. A integracdo entre planejamento urbano, infraestrutura e politicas ambientais ¢
essencial para reduzir vulnerabilidades socioambientais e promover o desenvolvimento sustentavel (Brasil,
2025). Essa perspectiva esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030,
especialmente aos ODS 6, 11 ¢ 12.

Os problemas ambientais também estdo relacionados aos atuais padroes de produg@o e consumo, responsaveis
pelo aumento da geracdo de residuos e pela complexidade de sua gestdo. O crescimento econdmico e os estilos
de vida consumistas ampliam a produg¢do de residuos solidos, favorecendo o descarte inadequado e
sobrecarregando os servigos urbanos. Nesse contexto, a gestdo de residuos soélidos destaca-se como
instrumento estratégico para reduzir impactos ambientais, sanitdrios e sociais (Silva; Silva, 2024; Cruz et al.,
2025b).

No Brasil, o marco regulatorio dessa agenda ¢ a Lei Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). A norma estabelece a ordem de prioridade na gestdo dos
residuos — ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos —, institui a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e
condiciona o acesso dos municipios a recursos federais do setor a elaborag@o de planos de gestdo integrada de
residuos sélidos (Brasil, 2010). E nesse arranjo normativo que se inserem os servigos municipais de limpeza
urbana e manejo de residuos s6lidos urbanos, cujo monitoramento nacional foi historicamente conduzido pelo
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), principal base oficial de indicadores do setor e
referéncia para o acompanhamento das metas da PNRS (Brasil, 2024).

Entre os residuos urbanos, os volumosos, como maveis, colchdes e eletrodomésticos, apresentam desafios
especificos devido a incompatibilidade com os sistemas convencionais de coleta (Ferri; Fenner, 2025). A
auséncia de servigos estruturados para seu recolhimento favorece o descarte irregular e gera impactos na
paisagem urbana, na satde publica e nos sistemas de drenagem (Carmen-Nifo et al., 2023). Nesse contexto,
servigos como o Cata-Treco tornam-se importantes instrumentos da gestdo municipal, embora a auséncia de
informagdes sobre seus usuarios dificulte o planejamento e a alocagdo eficiente de recursos (Sao Paulo, 2025;
Carmen-Nifio et al., 2023).

Diante desse cendrio, este estudo tem como objetivo analisar o perfil socioecondmico dos usudrios do servigo
de Cata-Treco em Pogos de Caldas (MG), investigando a relacdo entre renda, alfabetizacdo e demanda pelo
servigo. Busca-se contribuir para o aprimoramento do planejamento operacional e para a formulagdo de
politicas publicas mais eficientes e equitativas na gestdo de residuos solidos, reforcando a importancia da
utilizacdo de dados socioespaciais na gestdo municipal (Santos Neto; Simdes; Simdes, 2024).

Dessa forma, o estudo também se orienta pelas hipdteses de que (I) setores de renda extremamente baixa
apresentam maior utilizagdo do servigo, em razdo de possiveis condi¢des de maior vulnerabilidade
socioecondmica, menor qualidade dos materiais e consequentemente maior necessidade de descarte; (II) a
utilizagdo do servigo tende a se concentrar também em setores com renda entre baixa e intermediaria, situados
na porg¢do central da distribuicdo socioecondmica; (II) setores de renda muito elevada apresentam menor uso
do servico; (IV) ha correlacdo significativa entre o percentual de analfabetismo e a demanda pelo servigo de
Cata-Treco; ressalta-se que os dados detalhados sobre niveis de escolaridade ainda ndo estdo disponiveis pelo
censo do IBGE, sendo possivel nesta etapa apenas a analise da condi¢do de alfabetizacdo; (V) a presenga de
instituicdes publicas, como unidades prisionais e outros equipamentos coletivos, influencia o volume de
solicitagdes; (VI) o aumento da demanda ao longo do tempo estd associado a melhoria da eficiéncia
operacional, da gestdo do servigo e ao maior conhecimento da populag@o sobre sua existéncia; (VII) a analise
por setor censitario permite identificar 4areas de maior concentracdo de solicitagdes, subsidiando o
planejamento e a alocacdo mais eficiente de recursos publicos.

OBJETIVOS
Objetivo geral

Analisar, sob uma perspectiva espago-temporal, a demanda e o perfil socioecondmico dos usuarios do servigo
de Cata-Treco de residuos volumosos no municipio de Pogos de Caldas — MG, a partir da integragdo entre
dados operacionais e variaveis censitarias.

Objetivos especificos
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Identificar padrdes espaciais de utilizagao;
Analisar a relagdo entre renda ¢ demanda;
Avaliar a influéncia da alfabetizagéo;
Examinar a evolugdo temporal;

Subsidiar a gestdo publica.

METODOLOGIA
Area de estudo

O Municipio de Pogos de Caldas localiza-se no Sul de Minas Gerais, na divisa com o estado de Sao Paulo,
ocupando posicdo estratégica no contexto regional, conforme apresentado na Figura 1. Situado a
aproximadamente 460 km de Belo Horizonte ¢ 260 km de Sdo Paulo, o municipio estd inserido em uma
caldeira vulcanica, caracteristica que influencia sua ocupacdo urbana e dindmica ambiental.

Com area de aproximadamente 547 km?, Pogos de Caldas ¢ a cidade mais populosa do Sul de Minas, com 163.742
habitantes registrados no Censo de 2022 ¢ estimativa superior a 171 mil habitantes em 2024. O municipio destaca-se
como importante polo turistico, industrial e de servicos, exercendo influéncia sobre a regido.

Para as analises espaciais, foram utilizados os setores censitarios do IBGE, representados em mapa tematico
elaborado em ambiente SIG (QGIS). Essas unidades permitem avaliar a distribuicdo da populagdo e das
caracteristicas socioeconémicas no territério municipal.

A organizagdo territorial e administrativa do municipio apresenta particularidades relevantes para a gestdo dos
servicos publicos. Enquanto a zona norte € marcada pela predomindncia de areas turisticas e baixa ocupago
residencial, a zona sul possui coordenagdo especifica para a execugdo dos servigos. Essa configuragdo deve ser
considerada na delimitagdo da area de estudo e na andlise da abrangéncia e operacionalizacdo do servigo de Cata-
Treco.

Figura 1 - Localizacdo do Municipio de Pogos de Caldas, Minas Gerais, Brasil
N
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Caracterizacio do objeto de estudo

\

O servico de Cata-Treco de Pocos de Caldas-MG ¢é uma politica publica voltada a coleta de residuos
volumosos domiciliares, como moveis, colchdes e estofados, complementando a coleta convencional de
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residuos solidos urbanos. Entre 2021 e 2024, o servi¢o consolidou-se como importante instrumento de gestao
ambiental, contribuindo para a reducdo do descarte irregular em areas urbanas.

A operacionalizac¢do ocorria mediante agendamento prévio por telefone ou aplicativo de mensagens, sendo as
coletas realizadas em dias uteis e organizadas por rotas planejadas para otimizar deslocamentos e reduzir
custos. O atendimento era gratuito, reforgando o carater publico e acessivel do servigo.

Os materiais coletados eram encaminhados principalmente ao local de recebimento de residuos volumosos do
municipio, enquanto itens em condi¢des de uso eram destinados a agdes sociais. O servico ndo abrangia
residuos eletroeletronicos, materiais de linha branca ou residuos da construgdo civil, que possuem formas
especificas de destinag@o. Dessa forma, o Cata-Treco configura-se como um servico estruturado e relevante
para a gestdo integrada de residuos solidos urbanos em Pogos de Caldas.

Método

Os dados analisados foram obtidos a partir dos registros administrativos do servigo de Cata-Treco da
Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas, referentes ao periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2024,
abrangendo as regides Leste, Oeste ¢ Central do municipio. Esse recorte temporal corresponde ao periodo de
gestdo sistematizada do servigo, iniciado em 2021.

Os registros foram transcritos para planilhas eletronicas, revisados e padronizados, especialmente quanto aos
enderecos, permitindo sua geocodificacdo e espacializagdo em ambiente SIG por meio do software QGIS. O
estudo envolveu o tratamento de mais de 20 mil registros, demandando organizagdo, validagdo e adequacao
dos dados para analise espacial. Como limitagdo, destaca-se a necessidade de revisdo manual decorrente da
auséncia de padronizacao e de erros de preenchimento nos registros administrativos.

A area de estudo compreende os setores censitarios urbanos de Pogos de Caldas, definidos a partir das bases
cartograficas do IBGE referentes ao Censo Demografico de 2022. Foram considerados apenas os dados das
regides Oeste, Leste ¢ Central, excluindo-se as zonas Norte e Sul devido as particularidades da organizagdo
administrativa municipal.

Posteriormente, os registros do servigo foram integrados as variaveis socioecondmicas dos respectivos setores
censitarios, com destaque para renda média e grau de instru¢do da populagdo. A analise contemplou a
frequéncia de solicitagdes por setor censitario, estatisticas descritivas, identificacdo de areas de maior e menor
demanda por meio de percentis e avaliacdo de possiveis relagdes entre a utilizagdo do servigo e os indicadores
socioecondmicos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados combinam analises estatisticas, graficas e espaciais para compreender a dindmica
de utilizagdo do servigo de Cata-Treco (CTC). Essa abordagem permite avaliar a distribuigdo espacial e
temporal das solicitacdes e suas relagdes com indicadores socioecondmicos e educacionais, identificando
padrdes, desigualdades territoriais € comportamentos especificos. A analise espacial demonstra que a demanda
pelo servico estd associada a caracteristicas estruturais dos setores urbanos, fornecendo subsidios para a
discussdo das hipoteses do estudo.

A Figura 2 mostra que a utilizagdo do Cata-Treco ndo ocorre de forma homogénea ao longo do tempo,
concentrando-se em um conjunto reduzido de setores censitarios que permanecem entre os principais
demandantes no periodo de 2021 a 2024. Essa recorréncia sugere que o uso do servigo esta relacionado a
fatores estruturais, como padrao de ocupacdo urbana, dindmica imobilidria e perfil socioecondmico, mais do
que a eventos pontuais ou acgdes especificas da gestdo publica. A estabilidade observada indica ainda que a
demanda reflete habitos consolidados de consumo, descarte ¢ substituicdo de bens duraveis.

AESABESP - Associa¢ao dos Engenheiros da Sabesp 4
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Figura 2 - Evolucio anual dos 5 (cinco) maiores setores em eventos de coleta (CTC)
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Fonte: Autores (2026).

Esse comportamento pode ser contextualizado a luz de estudos recentes que destacam a influéncia de variaveis
socioecondmicas e estruturais sobre a gestdo e a geracdo de residuos sélidos urbanos. Costa et al. (2025)
demonstram que fatores como renda, estrutura social e acesso institucional explicam parcela significativa da
eficiéncia e da intensidade de uso dos sistemas de manejo de residuos nos municipios brasileiros. De forma
semelhante, Paramo-Telle e Vence (2025) identificam correlagdo entre renda disponivel, indicadores de
desenvolvimento humano e a geracdo de residuos, especialmente em contextos socioecondmicos
intermediarios, o que contribui para explicar a concentragdo persistente das demandas observada ao longo do
periodo analisado. Assim, a utilizagdo do servigo de cata-treco revela-se menos associada a circunstancias
episodicas e mais relacionada a padrdes territoriais e socioecondmicos consolidados.

A andlise da Figura 3 (a e b) evidencia que as faixas de renda mensal superiores a R$ 10.000,00 apresentam
utilizagdo praticamente inexistente do sistema, enquanto as familias com renda entre R$ 1.500,00 ¢ R$
5.000,00 constituem o principal grupo usuario do servigo de Cata-Treco (CTC), corroborando a hipotese (II).
Destaca-se que o salario minimo no Brasil, em 2026, ¢ de R$ 1.621,00, sendo a renda considerada aquela do
responsavel pelo domicilio; nesse contexto, observa-se que residéncias com rendimento inferior a um saldrio
minimo mensal praticamente ndo utilizam o servico. Esse comportamento contraria a hipétese de que
contextos de maior vulnerabilidade socioecondmica estariam associados a maior demanda pelo servigo.
Evidéncias empiricas recentes indicam que fatores socioecondmicos e estruturais influenciam diretamente a
performance dos servigos de gerenciamento de residuos solidos. Velis et al. (2023) demonstram que indices de
desenvolvimento socioecondmico explicam a variabilidade no desempenho da gestdo de residuos em cidades,
sugerindo que a menor capacidade de consumo em setores de baixa renda reduz a geragdo de residuos
volumosos passiveis de descarte formal.

Parte desse comportamento pode ser explicada pelo fato de que valores de renda iguais a zero frequentemente
correspondem a areas institucionais ou de servigos publicos, como presidios, escolas, creches, unidades
administrativas e outros equipamentos publicos, que ndo apresentam padrao residencial tipico. Por também
serem usuarios do sistema, exercem influéncia sobre a demanda de solicita¢des, reforcando a hipotese (V). De
forma semelhante, os setores associados a valores de renda muito elevados, que também aparecem como
outliers na analise, tendem a representar areas rurais, sitios, fazendas ou zonas periurbanas, nas quais a
dinamica de consumo, descarte e destinagdo de bens ocorre de maneira distinta do meio urbano consolidado.
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Figura 3 - Relacio entre renda e eventos de coleta
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Fonte: Autores (2026).

Estudos recentes indicam que a geracdo de residuos esta fortemente relacionada a fatores socioecondémicos e
demograficos, como renda, densidade populacional e estrutura urbana, influenciando diretamente a demanda
por servicos de coleta e manejo (Fontaine; Legros; Frayret, 2024). Assim, os padrdes observados nos extremos
da distribui¢do de renda refletem dinamicas sociais e econdmicas especificas. Nos setores de maior renda, a
menor utilizagdo do CTC pode estar associada & maior durabilidade dos bens e a adocdo de alternativas de
destinacdo, como doagao, reaproveitamento ou descarte privado, corroborando a hipétese (IIT). Dessa forma,
enquanto os extremos de renda apresentam comportamentos atipicos, a maior demanda pelos servigos de Cata-
Treco concentra-se nas areas de renda baixa e intermediaria, caracterizadas por maior rotatividade de bens.

A Figura 4 (a e b) evidencia uma associagdo inversa entre o percentual de analfabetismo e a intensidade de
utilizagdo do servigo de Cata-Treco (CTC), indicando que setores com menores taxas de analfabetismo
concentram maior numero de solicitagdes, enquanto aqueles com maiores indices apresentam redugdo
progressiva na demanda. Esse comportamento sugere que o nivel de alfabetizagdo influencia diretamente o
acesso a informagao, a comunicagao institucional e ao conhecimento sobre a existéncia e o funcionamento dos
servigos publicos, condicionando, assim, sua utiliza¢ao pela populacéo.

Figura 4 - Relacio entre solicitaciio e analfabetismo
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Fonte: Autores (2026).

A distribuicdo espacial das taxas de analfabetismo, apresentada na Figura 5, complementa essa analise ao
evidenciar a localizacdo dos setores com diferentes niveis de alfabetizagdo no territério municipal. Observa-se
que areas com menores percentuais de analfabetismo tendem a coincidir com regides de maior utilizagdo do
servigo, enquanto setores com maiores taxas concentram-se em areas com menor intensidade de solicitagdes,
refor¢ando a interpretagdo de que fatores informacionais e educacionais desempenham papel relevante na
dinamica de acesso ao CTC.
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Figura 5 - Distribuicdo espacial da taxa de analfabetismo (%) - Pocos de Caldas-MG, Brasil
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Fonte: Autores (2026).

Esses resultados corroboram a hipdtese (IV), ao indicar a existéncia de correlagdo significativa entre o
percentual de analfabetismo ¢ a demanda pelo servigo de Cata-Treco. Pesquisas sobre gestdo de residuos
solidos no Brasil destacam a relevancia da educagdo e da conscientizagdo ambiental para praticas de manejo e
destinacao correta de residuos, observando que agdes educativas melhoram a compreensdo e o envolvimento
da populagdo com essas tematicas socioambientais (Cruz ef al., 2025a). Em areas com altos percentuais de
analfabetismo, a subutilizagdo do servigo pode refletir barreiras informacionais e desafios de acesso as formas
institucionais de solicitacdo, e ndo necessariamente menor necessidade potencial (Souza et al., 2021).

Esse papel da educag@o como vetor de conhecimento e mudanga de praticas também ¢ destacado por estudos
que investigam como a educagdo ambiental integrada a comunidade e aos curriculos escolares contribui para a
conscientizagdo e o engajamento em gestdo de residuos, fortalecendo habitos pro-ambientais e ampliando a
participag@o social em sistemas de manejo (Zorge et al., 2024). Assim, a disparidade observada entre setores
de menor e maior analfabetismo em relagdo ao uso do CTC pode ser entendida ndo apenas como um efeito da
condi¢do econdmica ou demografica, mas também como resultado de diferencas no capital educativo e
informacional, que condicionam o reconhecimento, o acesso ¢ a mobilizagdo em torno dos servigos ptblicos
disponiveis.

A distribui¢do anual, representada na Figura 6, mostra relativa estabilidade no numero total de eventos ao
longo do periodo analisado, com variagdes moderadas entre os anos, indicando que o servigo de Cata-Treco se
mantém como uma politica publica de demanda continua, associada a praticas recorrentes de descarte
doméstico mais do que a fendmenos excepcionais ou pontuais. Essa tendéncia também pode ser observada
espacialmente nos mapas de distribuigdo das solicitagdes para os anos de 2021, 2022, 2023 e 2024 (Figura 7),
os quais evidenciam a manutencgdo de padrdes territoriais semelhantes ao longo do periodo analisado.

Esse comportamento € coerente com achados de pesquisas que analisam o desempenho de sistemas de coleta
de residuos sélidos urbanos, os quais demonstram que servigos consolidados tendem a manter niveis estaveis
de operagdo ao longo do tempo quando integrados as rotinas administrativas e institucionais municipais. Por
exemplo, em uma revisdo sobre a otimiza¢do e desempenho de sistemas de coleta de residuos, Santos Neto,
Simodes e Simoes (2024) observaram que as praticas operacionais padronizadas de coleta e transporte
favorecem a manutencdo de desempenho estavel ao longo de diferentes periodos, mesmo diante de variagdes
marginais na geragao de residuos.
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Figura 6 - Distribuicio dos eventos de CTC por ano
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Fonte: Autores (2026).

Figura 7 - Eventos do servico de Cata-Treco no Municipio de Pogos de Caldas-MG nos anos de 2021 a

2024
2021 2022
2023 2024
0 2,5 5km i 5e in
o -
Solicitagdes (2021-2024) | -
0
-1
10-20
20-30

] 28 . gg Fontes: Censo Demografico (IBGE, 2022)
Sistema de coordenadas Geogréficas, datum SIRGAS 2000.

Fonte: Autores (2026).

Na Figura 8, observa-se que a distribuicdo espacial do CTC Total é heterogénea, com maior concentragido de
solicitagdes em areas urbanas mais densamente ocupadas, sobretudo na regido central e em setores adjacentes,
enquanto grande parte do municipio apresenta baixa ou nenhuma utilizagdo do servigo. Esse padrio revela a
existéncia de areas de maior intensidade (hotspots) contrastando com extensas zonas de baixa demanda,
evidenciando a importancia de analises em escala de setor censitario para captar diferengas espaciais que
podem ser ocultadas por avaliagdes agregadas.
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Estudos recentes mostram que desigualdades socioespaciais influenciam a geragdo de residuos e a oferta de
servigos de coleta em areas urbanas. Nesse contexto, Oliveira Neto et al. (2025) verificaram que a distribuicdo
de infraestruturas de gestdo de residuos em Sao Paulo é desigual entre os distritos, sendo condicionada por
fatores socioecondmicos, como renda e escolaridade, com maior disponibilidade de servigos nas areas mais
desenvolvidas. Embora o referido estudo se concentre especificamente em residuos eletroeletronicos, seus
achados sdo pertinentes para a interpretacdo dos resultados deste trabalho, uma vez que os mecanismos
socioespaciais que condicionam o acesso, o conhecimento ¢ o uso de infraestruturas publicas de descarte
tendem a operar de forma semelhante em outros servigos de manejo de residuos volumosos, como o Cata-
Treco, especialmente em contextos urbanos consolidados.

De forma semelhante, andlises de variabilidade espacial nos padrdes de geragdo de residuos em centros
urbanos indicam que a distribui¢do dessas atividades ndo ¢ homogénea, com areas urbanas apresentando
intensidades diferenciadas de geragdo ¢ demanda por servigos, frequentemente concentradas em nucleos
centrais ¢ mais dispersas ou heterogéneas em areas periféricas (Chen et al., 2023). Esses achados estdo
diretamente associados e refor¢gam a hipodtese (VII), ao evidenciar que a assimetria observada na distribuigdo
do CTC Total ndo se configura como um mero artefato estatistico, mas expressa dindmicas socioecondmicas e
espaciais concretas, identificaveis a partir da analise por setor censitario.

A desagregacdo espacial, representada na Figura 8, permite reconhecer areas com maior concentragdo de
solicitagdes e distintos niveis de utilizagdo do servico, revelando condigdes estruturais e padrdes de acesso
heterogéneos. Dessa forma, tal abordagem analitica subsidia de maneira consistente o planejamento
direcionado e a alocag@o mais eficiente dos recursos publicos.

Figura 8 - Eventos do servico de Cata-Treco no Municipio de Pocos de Caldas-MG (2021-2024)
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Fonte: Autores (2026).

Os resultados da Figura 9, representados pelo heatmap, corroboram a hipétese (IV), que postula a existéncia
de correlagdo significativa entre escolaridade, utilizada como proxy pelo percentual de analfabetismo, ¢ a
demanda pelo servico de Cata-Treco, ao evidenciar associacdo entre melhores indicadores educacionais e
maior utilizagdo do servigo. Evidéncias empiricas indicam que niveis mais elevados de escolaridade estdo
associados a maior acesso a informagdo institucional, a maior capacidade de mobilizagdo social e a maior
utiliza¢do de servigos publicos que dependem de solicitagdo ativa por parte do usuario (Miguel, 2025).

Por outro lado, os achados refutam a hipotese (I), segundo a qual setores de renda extremamente baixa
apresentariam maior uso do CTC, ao demonstrar correlagdo negativa entre renda média e intensidade de uso,
além de indicar que os maiores niveis de demanda se concentram em setores de renda baixa a intermediaria, e
ndo nos extremos da distribui¢@o. Tal padrao reforca que a utilizagdo do CTC esta mais associada a dindmica
de consumo, descarte recorrente e acesso a informagao do que a pobreza extrema.

O heatmap evidencia correlagdes relevantes entre o uso do servigo de Cata-Treco (CTC) e variaveis
socioecondmicas e demograficas, como renda, alfabetizagdo e intensidade populacional. A correlagdo negativa
entre renda média e intensidade de uso do servigo indica também que setores com maior poder aquisitivo
tendem a apresentar menor demanda relativa, padrio ja observado em estudos que demonstram que grupos de
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renda mais elevada recorrem com menor frequéncia a servigos publicos de coleta de residuos volumosos, em
func¢do da maior durabilidade dos bens e do uso de estratégias alternativas de destina¢do, como doagdo ou
descarte privado (Asih; Prasetyo; Sopha, 2026; Curran; Williams; Heaven, 2007).

De forma integrada, o heatmap confirma que a demanda pelo servigo de Cata-Treco ndo se distribui
aleatoriamente no territorio, mas reflete condicionantes socioecondmicos e demograficos especificos. Esses
resultados reforcam a necessidade de cautela nas interpretacdes basecadas em médias agregadas e indicam que
politicas publicas de gestdo de residuos volumosos devem considerar as heterogeneidades territoriais e os
fatores estruturais que condicionam o uso efetivo do servico (Cortez; Tavares, 2025; Ribeiro; Santiago;
Santana, 2024; Brasil, 2010).

Figura 9 - Heatmap de correlagio entre CTC e dados socioecondomicos
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Fonte: Autores (2026).

A Figura 10, representada pelo heatmap de intensidade, demonstra que determinados setores mantém
intensidade elevada de uso ao longo de todos os anos analisados, indicando que a demanda pelo servigo ndo ¢é
episodica, mas esta ancorada em padrdes socioespaciais estruturais que se repetem ao longo do tempo. Essa
persisténcia temporal esta alinhada com estudos que ressaltam a importancia de fatores socioecondmicos € a
difusdo de praticas no cotidiano urbano: por exemplo, Costa et al. (2025) evidenciaram que a inclusdo de
varidveis estruturais e sociais ¢ fundamental para explicar a eficiéncia e o desempenho de sistemas de gestdo
de residuos sélidos urbanos no Brasil, destacando que padrdes estaveis de geragdo e coleta refletem dindmicas
socioecondmicas e praticas consolidadas no territorio.

Além disso, a literatura sobre gestdo de residuos urbanos tem mostrado que campanhas de conscientizagdo e
expansdo da percepg¢do publica podem influenciar comportamentos relacionados a coleta e descarte de
residuos. Estudos recentes sugerem que estratégias organizadas de difusdo de informagdo contribuem para o
engajamento cidaddo em praticas sustentaveis, reforcando o papel da comunicagdo na participacdo
comunitaria em sistemas de manejo de residuos solidos. Por exemplo, Etim ef al. (2024) demonstram que
campanhas estruturadas de sensibilizagdo e difusdo de praticas de manejo de residuos sdo essenciais para a
participag@o ativa dos moradores e para a sustentabilidade das a¢des de gestdo municipal, ajudando a expandir

0 uso e o reconhecimento dos servigos.
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Figura 10 - Heatmap de intensidade do uso do CTC por setor e ano
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Fonte: Autores (2026).

Esse arcabouco teodrico corrobora a hipotese (VI) ao indicar que o crescimento da demanda ao longo do tempo
ndo se explica apenas por fatores socioecondmicos subjacentes, como a maior geragdo de residuos em
territorios mais dinamicos, mas também pelo aperfeicoamento da eficiéncia operacional e da gestdo do
servico, bem como pelo maior conhecimento da populagdo sobre sua existéncia. Esse processo ¢ favorecido
pelo aumento da exposi¢dao publica do CTC, impulsionado por campanhas institucionais, divulgacdo em
midias sociais, entrevistas em veiculos de comunicagdo e outros canais oficiais, que fortalecem a consciéncia
comunitaria ¢ estimulam a participa¢do. Tal dindmica estd alinhada a evidéncias que destacam o papel da
difusdo da informagdo e da mobilizac¢do social no aumento do engajamento em iniciativas ambientais urbanas
(Etim et al., 2024).

Portanto, a interpretacdo do mapa de calor (Figura 10) ndo deve ser limitada a dimensdo puramente estrutural
da oferta de servigos, mas incorporada a dindmica de conhecimento e engajamento comunitario, que, ao longo
do tempo, pode ampliar a utilizagdo do servigo.

A relagdo observada na Figura 11, na qual setores com grande numero de domicilios ndo apresentam
necessariamente maior uso do servigo de Cata-Treco, indica que a quantidade absoluta de residéncias nio
constitui, por si sd, o principal determinante da demanda. Esse resultado esta em consonancia com a literatura
contemporanea sobre geragdo e coleta de residuos sélidos urbanos, que aponta que fatores socioecondmicos e
demograficos exercem influéncia mais significativa sobre a producéo de residuos e o uso de servigos de coleta
do que métricas estritamente demograficas. Nesse sentido, Fontaine, Legros e Frayret (2024) desenvolveram
um modelo preditivo da geragdo de residuos municipais e demonstraram que variaveis como renda média,
padrdes de consumo e caracteristicas demograficas sdo essenciais para explicar variagdes na geracdo e no
fluxo de residuos coletados, superando amplamente o poder explicativo do simples numero de domicilios.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 11
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Figura 11 - CTC total x niimero de domicilios
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Fonte: Autores (2026).

Esse resultado empirico também pode ser interpretado como reflexo da natureza multifatorial da geragdo de
residuos volumosos. Setores com elevado contingente domiciliar podem apresentar perfis socioecondmicos
heterogéneos, padrdes de consumo menos intensivos ou menor conhecimento € engajamento com 0s canais
institucionais de descarte, o que tende a reduzir a frequéncia de solicitagdes do CTC. Em contraste, areas com
menor numero de domicilios podem concentrar maior consumo per capita, maior rotatividade de bens duraveis
¢ maior propensdo ao descarte de volumes elevados, sobretudo quando associadas a niveis de renda baixa a
intermediaria e ao acesso a informagao publica, fatores amplamente reconhecidos pela literatura especializada
como determinantes relevantes da produg@o de residuos e da demanda por servicos de coleta (Fontaine;
Legros; Frayret, 2024).

No contexto brasileiro, evidéncias empiricas reforcam essa interpretagdo ao indicar que o acesso ¢ a utilizagdo
dos servicos de manejo de residuos so6lidos estdo fortemente associados a condicionantes socioeconémicos, €
ndo exclusivamente a dimensao fisica ou populacional dos territorios. Matos (2024), ao analisar dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), demonstram que variaveis como nivel
educacional, renda e grau de urbaniza¢do aumentam significativamente a probabilidade de acesso e uso dos
servicos de coleta de residuos solidos urbanos. Os autores indicam que setores com melhor inser¢ao
socioecondmica tendem a apresentar maior demanda por servigos publicos de manejo de residuos, mesmo
quando consideradas diferengas no niumero de domicilios, corroborando o padrdo observado na relagdo entre
CTC Total e nimero de domicilios.

Dessa forma, a analise sugere que politicas publicas de manejo de residuos sélidos devem ir além de
indicadores simplificados de densidade ou quantidade residencial, incorporando variaveis socioeconomicas,
padrdes de consumo e mecanismos de divulgagdo e engajamento institucional. Tal abordagem ¢é fundamental
para compreender e contribuir para a predicao dos padrdes de uso de servigos como o Cata-Treco, alinhando-
se a perspectivas integradas de gestdo de residuos s6lidos urbanos amplamente defendidas tanto na literatura
internacional quanto nos estudos recentes aplicados ao contexto brasileiro (Fontaine; Legros; Frayret, 2024).

A Figura 12 evidencia um padrao no qual a maior concentracdo de solicitacdes estd associada a faixas
intermediarias de renda, com redugdo acentuada tanto em setores de renda muito baixa quanto em setores de
renda muito alta. Destaca-se que, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE), a
renda classificada como muito baixa (extrema pobreza) corresponde ao valor de rendimento domiciliar per
capita inferior a R$ 218,00 mensais, parametro que auxilia na interpretagdo dos resultados observados.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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Figura 12 - Renda x intensidade de uso do CTC
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Fonte: Autores (2026).

A distribuicdo espacial da renda dos responsaveis por domicilio, apresentada na Figura 13, complementa essa
analise ao evidenciar a organizagdo territorial dos diferentes estratos socioecondmicos no municipio. Observa-
se que as faixas intermediarias de renda tendem a se concentrar em areas urbanas consolidadas, enquanto os
extremos, tanto de renda muito baixa quanto de renda muito alta, apresentam maior concentragdo em setores
especificos, como areas periféricas, rurais ou institucionais. Essa configuragdo espacial contribui para a
compreensdo dos padrdes observados na Figura 12, uma vez que a distribuigdo da renda no territdrio
influencia diretamente o acesso, o conhecimento ¢ a utilizagdo dos servigos publicos de coleta de residuos
volumosos.

Figura 13 - Distribuicio espacial da renda média dos responsaveis pelo domicilio (SM) no Municipio de
Pocos de Caldas, Minas Gerais, Brasil
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Fonte: Autores (2026).

A configuragdo observada indica uma relagdo ndo linear entre renda e utilizagdo do CTC, refutando a hipdtese
(I), uma vez que os setores de renda extremamente baixa ndo apresentam a maior demanda pelo servigo. Os
extremos da distribui¢do configuram comportamentos atipicos, associados a dindmicas de consumo e descarte
distintas do padrio residencial urbano. Nesse contexto, a demanda por servigos de coleta ndo é determinada
exclusivamente pela renda, mas também por fatores estruturais, institucionais e socioecondmicos que
influenciam os padrdes de geragdo e descarte de residuos. Assim, a maior intensidade de uso do CTC nas
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faixas intermediarias de renda ¢ consistente com a literatura, que destaca a influéncia conjunta de
caracteristicas urbanas, acesso a servigos publicos e condigdes socioecondmicas sobre o comportamento de
descarte (Freitas; Pires; Beninca, 2024).

Com relacdo a Figura 14, a analise da utilizagdo do servigo de coleta de residuos volumosos (CTC) por faixa
de renda mostra que as maiores médias de solicitagdes por 100 domicilios concentram-se nas faixas de renda
baixa e média, enquanto as faixas muito baixa e muito alta apresentam niveis inferiores; ainda assim, a faixa
de renda muito baixa situa-se bastante abaixo da faixa muito alta. Esse padrio indica que a geragdo e o
descarte de residuos volumosos estdo associados ao crescimento econdmico e ao aumento do poder aquisitivo,
especialmente em processos de renovacdo de bens domésticos. Os dados da literatura apontam que renda,
salarios e PIB per capita apresentam associagdo positiva com a geragao de residuos solidos urbanos (Paramo-
Telle; Vence, 2025). Assim, os residuos volumosos podem ser compreendidos como uma fragdo sensivel as
variagdes de renda, particularmente na substituicdo de moveis e eletrodomésticos.

Figura 14 - CTC por faixa de renda
CTC por faixa de renda
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Fonte: Autores (2026).

A menor utilizagdo do servigo nas faixas de renda muito baixa pode estar relacionada a restricdo do consumo,
ao maior reaproveitamento dos bens e as dificuldades de acesso a informagdo sobre o servigo. Nas faixas de
renda mais elevadas, a redu¢do da demanda pode refletir mudangas nos padrdes de consumo e descarte. Dessa
forma, os resultados indicam que a geragdo e o descarte de residuos volumosos sdo condicionados por fatores
socioecondmicos, estruturais e comportamentais, ndo apresentando uma relagdo linear com a renda, o que
refor¢a a necessidade de politicas de gestdo de residuos que considerem essas diferengas entre os grupos
sociais (Omotayo, 2024).

A andlise da Figura 15 evidencia uma associagdo positiva entre melhores indicadores educacionais e maior
intensidade de uso do servigo de CTC. Observa-se que setores com menores percentuais de analfabetismo
concentram os maiores niveis de utilizagdo do servigo, sugerindo que a escolaridade constitui um fator
relevante para a mobilizagdo e apropriagdo de politicas publicas urbanas. Esse resultado encontra respaldo na
literatura recente que discute a relagdo entre educagdo, capital humano, participagdo cidada e uso de servigos
publicos.
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Figura 15 - Educacio x uso do CTC
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Fonte: Autores (2026).

Estudos recentes indicam que a escolaridade desempenha papel fundamental no acesso e na utilizagdo de
servicos publicos, ao ampliar as capacidades cognitivas, informacionais e digitais necessarias para
compreender informagdes institucionais, reduzir barreiras de participagdo e fortalecer a interacdo entre
cidaddos e a administragdo publica. Dessa forma, niveis mais elevados de educagdo tendem a favorecer o uso
de servigos governamentais, especialmente aqueles mediados por tecnologias digitais (Amirullah, 2024).

Os resultados observados ndo representam uma associagdo fortuita, mas refletem um padrdo amplamente
identificado na literatura, segundo o qual a escolaridade atua como determinante da capacidade de acesso,
compreensdo e utilizacdo dos servigos publicos. Nesse contexto, a educagdo funciona como variavel
mediadora entre a oferta institucional e a efetividade das politicas publicas, influenciando o engajamento da
populagdo e sua interagdo com os servigos disponiveis. Assim, a adogdo de estratégias de comunicagdo
institucional ¢ educa¢do ambiental torna-se fundamental para reduzir desigualdades de acesso e promover
maior equidade na implementagdo das politicas de limpeza urbana, uma vez que conhecimentos ¢ praticas
educativas contribuem diretamente para a conscientizagio e participagio cidada (Cruz et al., 2025a).

Os resultados apresentados na Figura 16 de CTC por faixa de analfabetismo revelam uma tendéncia
consistente com evidéncias empiricas e tedricas sobre as relagdes entre alfabetizagdo e utilizagdo de servigos
sociais. Observa-se que os setores com menores percentuais de analfabetismo apresentam os maiores valores
de CTC por 100 domicilios, enquanto setores com maiores indices de analfabetismo apresentam progressiva
redug¢do na utiliza¢do desse servigo.

Figura 16 - CTC por faixa de analfabetismo
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Os resultados sugerem que maiores taxas de analfabetismo podem limitar o acesso e a utilizagdo do CTC, uma
vez que dificuldades de leitura, interpretagdo e alfabetizacdo digital reduzem a capacidade de compreender
procedimentos, buscar informagdes e acessar servigos publicos. Dessa forma, o analfabetismo configura uma
barreira estrutural que contribui para a menor utilizagdo do servigo em determinados setores populacionais
(Wang et al., 2026).

Os resultados da Figura 17 reforgam a associag@o positiva entre melhores indicadores educacionais ¢ maior
utilizagdo do CTC. A correlagdo observada entre alfabetizacdo e uso do servigo sugere que niveis mais
elevados de educacdo favorecem a adog¢do de servigos publicos digitais, uma vez que ampliam as
competéncias necessarias para acessar, compreender e utilizar plataformas eletronicas. A literatura recente
corrobora essa interpretacdo ao demonstrar que escolaridade e literacia digital estdo associadas a maior
participagcdo em servigos de governo eletronico, ndo apenas pelo acesso a infraestrutura digital, mas também
pelo desenvolvimento de habilidades cognitivas e informacionais que facilitam a interagdo com esses sistemas
(Wongmith, 2025).

Figura 17 - Heatmap de correlacio entre educaciio e CTC
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A Figura 18 evidencia uma distribuigdo assimétrica do crescimento relativo do uso do CTC, com
predomindncia de variagdes moderadas e poucos setores apresentando crescimento expressivo ou retragdes
acentuadas. Esse padrdo sugere uma dinamica estavel e gradual de utilizagdo do servico, tipica de sistemas
publicos de gestdo de residuos consolidados, ao mesmo tempo em que revela significativa heterogeneidade
espacial, indicando que as mudangas na demanda sdo influenciadas por fatores territoriais, socioecondmicos e
estruturais especificos (Chen ef al., 2023).

Figura 18 - Crescimento relativo do CTC
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Evidéncias empiricas no contexto brasileiro indicam a existéncia de heterogeneidades relevantes no acesso e
na destinacdo dos residuos solidos urbanos, fortemente associadas a caracteristicas socioecondmicas e
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territoriais. Matos (2024), ao analisar dados nacionais do SNIS e microdados da PNAD, demonstram que
fatores como localizagdo urbana, renda, escolaridade ¢ raca exercem influéncia significativa sobre a
probabilidade de acesso ao servico de coleta domiciliar. Esses resultados evidenciam que desigualdades
estruturais condicionam o uso dos servigos de residuos sélidos no pais, reforgando a importancia de analises
desagregadas para compreender a dindmica real do setor.

O aumento progressivo da demanda pelo CTC ao longo dos anos também pode ser interpretado a luz da
ampliagdo da divulgagdo institucional e do maior conhecimento do servigo pela populacdo. Etim et al. (2024)
demonstram que estratégias de comunica¢do e conscientizacdo tendem a produzir incrementos graduais na
participagcdo dos usuarios, reforgando que o crescimento do uso do servigo ocorre de forma cumulativa, em
consonancia com processos de difusdo gradual da informagao institucional, e ndo de maneira abrupta.

CONCLUSAO

Os resultados confirmam que a demanda pelo servigo de Cata-Treco em Pogos de Caldas—MG néo ocorre de
forma homogénea, sendo condicionada por fatores socioecondmicos, educacionais ¢ territoriais, conforme
proposto nos objetivos do estudo.

No que se refere as hipoteses, os achados refutam a hipdtese (I), uma vez que setores de renda extremamente
baixa no apresentam maior utilizagdo do servigo. Por outro lado, confirmam a hipétese (II), evidenciando que
a maior demanda se concentra em setores de renda baixa a intermedidria, ¢ corroboram a hipétese (III), ao
indicar menor uso em areas de renda elevada. Esses resultados demonstram que a utilizagdo do servigo esta
mais associada a dindmica de consumo ¢ descarte do que a pobreza extrema.

A hipétese (IV) também ¢é confirmada, ao se observar correlagdo entre menor analfabetismo e maior uso do
servigo, indicando que a educac¢do atua como mediadora no acesso as politicas publicas. De forma
complementar, a hipdtese (V) € validada, evidenciando que areas institucionais influenciam a demanda e
contribuem para padrdes atipicos nos dados.

No aspecto temporal, os resultados sustentam a hipdtese (VI), ao indicar estabilidade da demanda ao longo do
tempo, com variagdes graduais associadas a consolidagdo do servigo ¢ a ampliacdo do conhecimento da
populagdo. Por fim, a hipotese (VII) é confirmada, demonstrando que a analise por setor censitario permite
identificar padrdes espaciais consistentes, fundamentais para o planejamento.

Assim, conclui-se que o servigo de Cata-Treco deve ser compreendido como uma politica publica estruturada
por desigualdades socioespaciais, sendo essencial a adocdo de estratégias territorializadas, com énfase em
comunicagdo e educagdo ambiental, para ampliar o acesso e a eficiéncia do servi¢o, em consonancia com 0s
principios de universalizagdo e de gestdo integrada estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
(Brasil, 2010).

Adicionalmente, destaca-se a dificuldade significativa na identifica¢do de referenciais tedricos e empiricos
especificos sobre o gerenciamento de residuos volumosos, sobretudo no contexto brasileiro. A literatura
existente tende a abordar os residuos solidos urbanos de forma agregada, com limitada atencdo as
particularidades dessa fragdo, o que evidencia uma lacuna no campo cientifico. Tal cenario, embora represente
um desafio para o aprofundamento teodrico, reforga a relevancia do presente estudo ao contribuir para o avango
das discussdes e para a consolidagdo de conhecimentos aplicados a gestao de residuos volumosos.
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