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ABSTRACT

O gerenciamento dos residuos sélidos se apresenta como um dos maiores problemas da atualidade nas megacidades.
Na cidade de Sao Paulo cerca de 9.000 toneladas didrias de residuos domiciliares sao dispostas em dois grandes aterros
sanitarios. Sem mecanismos de reducao do volume de residuos, a politica atual é o afastamento dos residuos coletados.
Os diversos problemas associados a essa pratica, tornam o afastamento uma solucao pouco vidvel nas megacidades.
Po tanto, é necessario reduzir significativamente o volume de residuos dispostos em aterro, a dependéncia de grandes
areas de aterro e as distancias de transporte entre coleta e destinacao. Na elaboracao de uma proposta para Sao Paulo
gue atinja esses objetivos, foram definidos os elementos condicionantes de projeto e verificados os diversos aspectos
ambientais e urbanos que restringem a proposta. A distribuicao dos incineradores ao longo do Rodoanel criou um sis-
tema mais racional de transporte, com a eliminacao de grande parte dos residuos gerados, de modo a salvaguardar o
meio ambiente e a permitir o desenvolvimento da megacidade de Sao Paulo. Esta pesquisa foi financiada pela CAPES.
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RESUMO

O gerenciamento dos residuos solidos se apresenta como um dos maiores problemas da atualidade
nas megacidades. Na cidade de Sao Paulo cerca de 9.000 toneladas diarias de residuos domiciliares
sdo dispostas em dois grandes aterros sanitarios. Sem mecanismos de redugdo do volume de
residuos, a politica atual é o afastamento dos residuos coletados. Os diversos problemas associados a
essa préatica, tornam o afastamento uma solugdo pouco vidvel nas megacidades. Portanto, é
necessario reduzir significativamente o volume de residuos dispostos em aterro, a dependéncia de
grandes areas de aterro e as distancias de transporte entre coleta e destinagcdo. Na elaboracdo de uma
proposta para Sao Paulo que atinja esses objetivos, foram definidos os elementos condicionantes de
projeto e verificados os diversos aspectos ambientais e urbanos que restringem a proposta. A
distribuicdo dos incineradores ao longo do Rodoanel criou um sistema mais racional de transporte, com
a eliminacdo de grande parte dos residuos gerados, de modo a salvaguardar o meio ambiente e a
permitir o desenvolvimento da megacidade de S&o Paulo. Esta pesquisa foi financiada pela CAPES.

PALAVRAS-CHAVE

residuos urbanos, gestéo de residuos, gerenciamento, tratamento, planejamento urbano

INTRODUCAO

A geracéo de residuos sélidos faz parte do dia-a-dia do ser humano. Em casa, no trabalho, na indUstria
e no comércio o homem produz os mais variados tipos de residuos que, em geral, incomodam,
provocam mau cheiro, atraem insetos e animais.

Ha cerca de 50 anos atras os residuos sélidos ndo eram encarados como um grande problema: sua
composicdo era basicamente de materiais facilmente degradaveis; a quantidade de residuos gerada
era pequena, assim como eram pequenas as cidades, entao havia facilidade em coletar os residuos e
dispor nos arredores da cidade. Alguns municipios utilizavam os restos de alimentos como ragdo de
animais.

Com o passar dos anos diversas mudangas ocorreram, no que tange aos residuos solidos gerados
podem ser listadas as seguintes alteracoes:
e aquantidade e variedade dos materiais presentes nos residuos sélidos aumentaram;
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e novos materiais que demoram a se degradar no meio ambiente surgiram, sendo que alguns
apresentam caracteristicas de periculosidade;

e ageracdo de residuo per capita aumentou, aumentando o volume de residuo a ser coletado;

e houve o aumento da populacédo dentro das cidades e o conseqiiente aumento no volume de
residuos gerados.

A estrutura de gerenciamento e os equipamentos empregados foram modificados nas Ultimas décadas
gragas ao avanco tecnoldgico e as exigéncias de protecdo ambiental decorrentes de um maior
conhecimento acerca dos impactos no meio ambiente e salude publica relacionados aos residuos
sélidos.

Para lidar com o volume crescente de residuos, a estrutura de coleta, transporte e destinacdo do
residuo tem se tornado mais complexa. Na busca de se manter a ordem nas cidades, é fundamental a
retirada desses materiais que resultam dos processos urbanos. Regra geral, os residuos sao coletados
e dispostos em locais afastados da malha urbana.

Verifica-se, porém que quanto maiores sejam as cidades, maiores sdo as estruturas necessarias para o
correto gerenciamento dos residuos gerados e maiores sdo 0s custos desse gerenciamento. A
complexidade do problema dos residuos sélidos nas megacidades decorre tanto da grande quantidade
deles, como da dimensdo dessas cidades. Em conseqiiéncia, as distancias e 0s equipamentos
necessarios, assim como a area necessaria para a disposicdo, aumentam proporcionalmente.
Agravam-se assim o0s problemas de transito, a poluicdo atmosférica, assim como o desgaste das vias.

Quanto as areas de aterramento dos residuos, essas sdo cada vez maiores (para receber a grande
guantidade de residuos gerados) tanto em superficie quanto em profundidade; estdo cada vez mais
distantes dos locais de geracdo; e quando sdo implantadas afastadas da cidade, posteriormente sao
incorporadas pela malha urbana.

A populacdo em geral, bem como os residentes das proximidades das unidades de aterramento, rejeita
esse tipo de local, principalmente porque h& o impacto negativo da circulagdo dos veiculos, 0s riscos
de poluicdo ambiental e a desvaloriza¢édo imobiliaria da regido — mesmo apés o fechamento do aterro.
A pressao popular, conhecida como Sindrome NIMBY?, tem conseguido, em muitas cidades, impedir a
construcdo de novas unidades de residuos e/ou o fechamento das unidades existentes.

Nas megacidades, a dificuldade de encontrar novas areas adequadas para aterro, a escassez de
terrenos disponiveis, aliadas a rejeicdo da populacdo pela implantacdo de aterros sanitarios, tém
contribuido para a redugdo do nimero de aterros em funcionamento e o consequente aumento das
dimensbes dos existentes.

Nos locais de confinamento dos residuos sélidos sdo gerados gases e liquidos poluentes, devido aos
processos que neles ocorrem, mesmo apds décadas do encerramento das deposicdes. Por esse
motivo, sdo necessarios manuten¢do e monitoramento do aterro encerrado por um longo periodo.
Ainda assim, mesmo que os aterros possuam os melhores mecanismos de prote¢do ambiental, com a
degradacdo natural desses mecanismos, havera a poluicdo do meio ambiente, seja solo, ar ou agua.

A area do aterro encerrado tem uso restrito, podendo ser apenas transformado em parque. E quando
esgota a vida util do aterro é necessario disponibilizar uma nova area para aterramento, num processo
continuo, mais afastado do local de geracdo do residuo. O afastamento sucessivo das unidades de
residuos, nas grandes e megacidades inseridas em grandes conurbacdes urbanas, pode significar a
disposicao dos residuos em outro municipio, a necessidade de unidades de transbordo, a utilizagdo de
veiculos de maior porte e 0 aumento dos custos com transporte.

1 NIMBY (Not In My Backyard) — sigla que significa “ndo no meu quintal”.
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Um meio de minimizar o problema dos residuos sélidos urbanos nessas aglomeragées humanas é
através da reducéo do volume de residuos enviados ao aterro, alcancada de trés formas:

1. nao gerando o residuo;
2. néo disponibilizando o residuo para a coleta publica;
3. tratando o residuo apés a coleta publica.

A primeira forma depende exclusivamente do gerador, o qual deixaria de gerar o residuo. No segundo
caso, apos a geracgédo do residuo, o morador segregaria o material € 0 encaminharia para a reciclagem
ou compostagem, ndo o deixando disponivel para a coleta publica. Por fim, o residuo gerado e
disponibilizado para a coleta, seria tratado pela administragdo publica, antes de encaminha-lo para a
disposicao final em aterro. Na presente pesquisa pretende-se trazer propostas para a probleméatica
atual — onde os residuos sao dispostos para a coleta publica, entdo sera analisada essa terceira forma
de reducéo do volume de residuos enviados ao aterro.

SAO PAULO

Na cidade de Sao Paulo assim como em outras megacidades, o gerenciamento dos residuos solidos se
apresenta como um dos maiores problemas a ser enfrentado na atualidade. Na capital paulista, que
abriga mais de 10 milhdes de habitantes, aproximadamente 12 mil toneladas diarias de residuos
sélidos urbanos sdo dispostas em dois grandes aterros sanitarios: localizados nas periferias norte e
leste do municipio (figura 1). Das 12 mil toneladas de residuos urbanos confinados nos aterros todos os
dias, quase 9 mil sdo residuos domiciliares (PMSP, 2004).

Dentro da malha urbana hé trés estacbes de transbordo (ou de transferéncia) de residuos domiciliares
para melhorar a estrutura de coleta e transporte, reduzindo gastos com o sistema. Inimeras viagens
sédo realizadas para transportar todo 0 material coletado nas vias dos 1.500 km? de &rea do municipio.
O tempo despendido no transito também é representativo. Como em Sao Paulo, a distancia entre os
transbordos e os aterros varia de 32 a 54 km, o tempo médio de transporte € de 2 a 4 horas, chegando
a durar de 6 a 9 horas nos horarios de maior transito na cidade.

Atualmente ndo ha mecanismos de reducéo significativa do volume de residuos domiciliares a ser
disposto no aterro. A usina de compostagem teve suas atividades encerradas no ano de 2004. A coleta
seletiva disponibilizada pela administragdo municipal recolhe menos de 1% dos residuos gerados.

Os aterros sanitarios existentes, Bandeirantes (ao norte) e Sdo Jodo (a leste), que ocupam 140 ha e 85
ha respectivamente, tém uma vida (til prevista de mais trés ou quatro anos, de acordo com previsfes
do presidente da Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB
(HENRIQUE; MENOCCHI, 19/03/2005).

O continuo afastamento dos residuos tem se tornado uma alternativa cada vez menos viavel face ao
alto grau de urbanizagdo municipal e conurbagéo urbana. Mister é reduzir significativamente o volume
de residuos enviados aos aterros nas megacidades. De modo complementar é importante que as
unidades de destinagdo ocupem &reas urbanas menores, se comparadas as dos aterros sanitarios, e
gue estejam distribuidas de maneira racional dentro da malha urbana em locais de facil acesso pelo
sistema viario principal.

Objetivando definir qual tipo de tratamento a ser empregado é importante conhecer a composi¢do dos
residuos solidos coletados no municipio de Sdo Paulo. Para tanto, a figura 2 apresenta os resultados
da caracterizacdo dos residuos sélidos domiciliares do municipio de Sao Paulo realizada em 2004
(PMSP, 2004).
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Figura 1. Destinagéo dos residuos sélidos domiciliares de Sao Paulo/SP
Fonte: PMSP, 2003 e PMSP, 2004 apud RUBERG, 2006.
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Figura 2. Composicdo média dos residuos sélidos domiciliares — Sao Paulo — 2004
Fonte: Baseado em PMSP, 2004, p. 67 — Tabela 4.

O percentual de materiais reciclaveis (papel, plastico, vidro e metal) presentes nos residuos sélidos do
municipio de Sdo Paulo é inferior a 30%. Verifica-se que, caso a coleta seletiva fosse amplamente
implementada, com captacdo total dos materiais reciclaveis gerados, quase 30% dos residuos
atualmente coletados seriam desviados dos aterros sanitarios®. Restariam ainda 70% dos residuos a

prosseguir para outra destinagéao.

Além disso, a caracterizacao revela que cerca de 60% dos residuos é matéria organica que poderia ser
encaminhada para a compostagem. Sabe-se que qualidade do produto final depende da qualidade do
material que chega a unidade, conforme demonstram pesquisas sobre as experiéncias brasileiras de
compostagem (BARREIRA, 2005; GALVAO JUNIOR, 1994). Percebe-se entdo a dificuldade de coletar
esse material em separado, pois seria necessaria uma estrutura de coleta e transporte em paralelo a
coleta convencional, tornando ainda mais complexo o sistema de limpeza urbana. Apesar disso néo se
teria como garantir a qualidade do material recolhido, porque a separacdo adequada € a realizada na
fonte de geracéo, ou seja, aquela feita pelo morador.

Convém lembrar que atualmente ha uma grande preocupacdo com a contaminac¢do bioldgica da
matéria organica por doengas como a “doenca da vaca louca” (encefalopatia espongiforme bovina), a
febre aftosa animal e a gripe aviaria. Se os residuos sao tratados através da queima a temperaturas
elevadas, essa contaminacéo biolégica é eliminada.

Além da compostagem e da coleta seletiva com reciclagem, outras tecnologias de tratamento de
residuos foram analisadas (RUBERG, 2006) como: tratamento mecanico-biolégico, plasma, RDF
(refused derived fuel), pirélise e gaseificagcdo dos residuos e incineragdo. Dentre essas tecnologias,
para melhor atender as necessidades das megacidades de reducdo de volume e de capacidade por
equipamento3, concluiu-se que a incineragdo é a mais apropriada nos dias atuais (RUBERG, 2006).

O incinerador, além de reduzir significativamente o volume de residuos, inertiza o material biolégico,
pode gerar energia, permite a reciclagem de parte dos materiais, seus equipamentos ocupam areas
consideravelmente menores que 0s aterros atuais, entre outros beneficios.

? Ha determinados materiais, classificados como reciclaveis, gue acabam por ndo serem efetivamente
reciclados, quer seja pela falta de tecnologia disponivel, pelo alto custo da reciclagem utilizando a
tecnologia existente, pela auséncia de mercado comprador do reciclado, pela contaminacdo por outro
material, entre outros fatores.

% A excecdo da incineracéo, a capacidade de tratamento dos demais equipamentos, atualmente é
inferior a 1.000 t/dia.



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y préactica.

Volimen 1, ndmero 4, afio 2008. ISSN 0718-378X

Verifica-se ainda que a incineracdo é uma tecnologia atualmente encontrada em diversos paises e que
atende as mais restritas legislacdes quanto as emissdes. Os exemplos das Regides Metropolitanas de
Paris e de Lisboa serviram de referéncia para as analises (VALORSUL, 2004; SYCTOM, 2005;
CEWEP, 2004).

A melhoria do sistema de gerenciamento em S&o Paulo também estd vinculada a implantacdo das
unidades em local proximo ao de geracéo dos residuos e de facil acesso pelo sistema viario principal.
Deste modo, elegeu-se o Rodoanel, grande anel viario metropolitano, ainda em construcéo, como a via
para implantacéo dos incineradores.

O Rodoanel é facilmente acessado pelas rodovias principais’ que atravessam radialmente a cidade, de
modo que favorece a circulagédo dos veiculos em sentido de saida do centro urbano e pouco utiliza as
avenidas marginais aos rios Tieté e Pinheiros: regides onde ha sérios problemas de congestionamento.
Esse anel viario dista de 20 a 40 km do centro do municipio, passando também por municipios vizinhos
a Séo Paulo, na Regido Metropolitana, e sua principal funcdo é reduzir o fluxo interno de veiculos de
grande porte que atravessam a cidade.

Para a montagem da proposta de destinacdo dos residuos domiciliares de Sdo Paulo, considerou os
seguintes condicionantes de projeto:

» Tratamento de todos os residuos domiciliares recolhido pelo sistema publico de coleta no
municipio;

» Reducéo significativa do volume e peso dos residuos a serem dispostos em aterro sanitario.

* Nao obrigatoriedade de uma coleta diferenciada ou triagem prévia ao tratamento;

= Unidades de facil acesso de chegada e saida;

» Reduc¢édo do impacto do tr&fego nas imedia¢des das unidades, quando comparado ao atual;

= Destinar a cada unidade quantidades aproximadamente equivalentes de residuos;

=  Criar um buffer zone vegetal para protecéo visual da area.

Portanto, todos os residuos coletados serdo encaminhados para estacdes redutoras de volume e,
dessas estacdes, 0s rejeitos seguirdo para os aterros sanitarios. Assim sendo, o sistema de estacdes
atenderd a totalidade dos residuos sélidos domiciliares coletados e dispostos em aterro atualmente, ou
seja, quase 9.000 toneladas diarias de residuos domiciliares, de acordo com os dados do Limpurb de
2004 (PMSP, 2004).

Se, por um lado, implantar diversas esta¢fes (9 ou 10 unidades) facilitaria a distribuicdo dos residuos
nas unidades de processamento, por outro, poderia implicar em grandes dificuldades de construcéo,
devido a escassez de areas adequadas, a Sindrome NIMBY e/ou as distancias de transporte. Ao
adotar um numero pequeno de unidades (2 ou 3) recai-se no problema atual de dificuldade de
distribuicdo, existéncia de transbordo e grandes percursos de transporte, além do grande volume de
residuos que cada unidade passaria a receber.

Considerando um processamento, por unidade, de, aproximadamente, entre 1.500 e 2.000 toneladas
por dia® — quantidades compativeis com as capacidades das unidades implantadas em regides
metropolitanas de grandes cidades, a exemplo de Lisboa e Paris®. — chegou-se a 5 ou 6 unidades
(tratando das 9.000 t/diarias). A q,uantidade de rodovias e sua distribuicdo espacial também permitem
instalar esse nimero de unidades’.

* No projeto do Rodoanel sdo interligadas nove rodovias e vias: Rod. dos Bandeirantes, Rod.
Anhanguera, Rod. Castelo Branco, Rod. Raposo Tavares, Rod. Régis Bitencourt, Av. Papa Jodo XXIIl,
Rod. Ayrton Senna, Rod. Dutra e Rof. Ferndo Dias.

® O equivalente a um total de 500 a 700 mil toneladas anuais.

® SYCTOM, 2001; VALORSUL, 2004.

" Quando duas ou mais rodovias estavam préximas umas das outras, apenas escolheu-se um delas
para localizac&o da unidade de tratamento.
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Para definir a localizagdo das estagfes redutoras de volume de residuos foi necessario levantar os
principais elementos restritivos e/ou impeditivos da implantagdo dessas esta¢fes. Algumas areas do
municipio de Sao Paulo, ou fora dele, séo protegidas pela legislacdo estadual de prote¢cdo ambiental
vigente, sofrendo restricbes quanto a utilizacdo de seu solo.

Para a analise ambiental e urbana do municipio de S&o Paulo e municipios vizinhos, foram consultados
diversos mapas contendo o sistema viério principal metropolitano, as &reas de prote¢cdo ambiental, as
areas urbanizadas e o uso do solo.

Apbs a reunido desse elenco de informacdes e do seu cruzamento, iniciaram-se os estudos de
localizacéo das estacdes redutoras de volume dos residuos, ajustados e corroborados com o auxilio de
imagens aéreas e ortofotocartas, disponiveis principalmente na biblioteca da Dersa.

Com o intuito de minimizar os conflitos, verificou-se que as areas mais indicadas para implantacdo de
novas unidades de residuos seriam aquelas que, atualmente, j& sofrem o impacto das atividades
ligadas aos residuos solidos. Essa também é a postura adotada pela administragdo municipal, uma vez
gue os atuais transbordos de residuos e algumas centrais de triagem funcionam junto a antigas
unidades de incineracéo e aterros encerrados.

Como resultado das analises das informag@es coletadas e dos condicionantes de projeto, chegou-se a
proposta: consiste na implantacéo de seis unidades de incineracao distribuidas ao longo do Rodoanel
Metropolitano, préximas a algumas das principais rodovias interligadas por ele. H4 uma Unica excecao:
o incinerador localizado na Regido Sul do municipio (n° 5 na figura 3), onde o trecho viario do Rodoanel
esta totalmente inserido na area de prote¢cdo aos mananciais, assim como as duas Rodovias a ele
interligadas. Em cada unidade esta previsto um buffer de vegetacdo para proteger visualmente e
minimizar os ruidos e os particulados no entorno.

A figura 3 a seguir apresenta o rodoanel, as vias principais e as unidades de incineracao.

Figura 3. RMSP, vias principais, Rodoanel e unidades de incineragéo
Fonte: mapas base da USP, 2002, IBC, 2005 e DERSA, 200- apud RUBERG, 2006.
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Trés unidades de incinera¢do localizam-se dentro dos limites do municipio e as outras trés, em
municipios vizinhos pertencentes a Regidao Metropolitana — Cotia, Itaquaquecetuba e Maua. Como o
municipio de S&o Paulo foi dividido em seis setores cada qual coletara, diariamente, entre 1,4 e 1,6 mil
toneladas de residuos, tomando por base a quantidade de residuos coletados em 2003/2004. Com
essa distribuicd@o, a distancia média de cada unidade até o centro de S&o Paulo (bairro da Sé) sera de
22 km, o que implicaria em eliminar os atuais transbordos e as carretas de residuos.

A indicacdo das areas para implantacdo das unidades de incineracdo € fruto de analises ambientais,
urbanas e do sistema viario. A definicdo de uma localizacdo mais precisa de um lote ou terreno
necessitaria de um estudo mais aprofundado de cada area apontada. Essa atividade néo fez parte dos
objetivos da presente pesquisa.

Sob o aspecto da reducdo de volume de residuos, para melhor visualizagdo dos resultados da
proposta, foram montados os fluxogramas de gerenciamento dos residuos sélidos domiciliares no
municipio de Sdo Paulo, atual e proposto, suas respectivas massas e percentual do total coletado
(figuras 4 e 5)°.

As cinzas do processo de filtragem dos gases (cinzas volantes) necessitariam seguir para um aterro
especial, ja as cinzas sedimentadas do forno podem, apés receber tratamento, ser recicladas.

Convém destacar que nesta analise ndo foram considerados os residuos atualmente recolhidos através
da coleta seletiva e encaminhados para triagem em cooperativas, pois ja ndo seguem para 0s aterros
sanitarios. Entretanto, os rejeitos da selecdo e triagem de reciclaveis, passardo a ser tratados nas
estacBes redutoras de volume.

5.391 t/d 5.391 t/d

Residuos 8.678 t/d
domiciliares
100%
coletados 3.287 ¥d
38 % d
) oo 8.678 t/d
Legenda: [] Residuo primario 100 %

Unidade de destinacéo

Figura 4. Fluxograma do gerenciamento dos residuos domiciliares em Séo Paulo — atual

® para o percentual das cinzas volantes e das escérias considerou-se os valores indicados pelos
autores: MENEZES; GERLACH; MENEZES, 2000; ENVIRONMENT DAILY, 2002; SYCTOM, 2001;
VALORSUL, 2004b.



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y préactica.

Volimen 1, ndmero 4, afio 2008. ISSN 0718-378X

\ 4

Cinza volante =-

174 t/d 174 t/d
Residuos 2% 2%
domiciliares —-—
coletados > Metal > Venda
8.678 t/d
8.678 t/d 100% > Escoria
100%
2.170 t/d Cinza Tratamento e
25% > sedimentada venda
Legenda: [] Residuo primario [] Residuo secundario

Unidade de destinacéo ] Subproduto
Figura 5 — Fluxograma do gerenciamento dos residuos domiciliares em Sao Paulo — proposta

Com a reducédo do volume de residuos, apenas 2% do total diario de residuos gerados sera disposto
em aterro sanitario, ou seja, menos de 200 t/dia, em contraposicdo as quase 9.000 toneladas diarias
atuais.

Com a dispensa das carretas, por ndo mais necessitar de esta¢gdes de transbordo, a estimativa é de
gue, com O NOVO processo, seja possivel reduzir em 32% o ndmero total de veiculos circulando para
transportar os rejeitos da origem até a destinacao final, de acordo com as estimativas apresentadas
nos quadros 1 e 2 a seguir.

Quadro.1 — Resumo com o numero de subprefeituras e quantidade encaminhada por local de
destinacdo, nimero de viagens de veiculos transportando residuos e total — situagéo atual*

Destinacédo dos n° Residuos | compactador | carreta total
RSD subprefeituras (t/dia) (10tiv) (29tlv) | (viagens/dia)
Bandeirantes 5 1.020,49 102 93 195
Séo Jodo 10 2.266,99 227 93 320
Direto ao aterro 15 3.287,49 329 186 515
Vergueiro 4 976,35 98 34 132
Santo Amaro 6 1.714,19 171 59 230
Ponte Pequena 9 2.700,19 270 93 363
Indireto ao aterro** 19 5.390,73 539 186 725
Total Geral*** 34 8.678,22 868 372 1.240
Média por unidade 174 74 248

* Aqui foram considerados os dados anuais, divididos por 365 dias, provenientes PMSP, 2004.

** Os transbordos Vergueiro e Santo Amaro transferem os residuos recebidos para o Aterro Sdo Joédo e
o transbordo Ponte Pequena, para o Aterro Bandeirantes, através das carretas.

OBS.: O destaque em cinza refere-se a saida das carretas dos transbordos para os aterros. Os demais
correspondem a chegada de veiculos.
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Quadro 2 — Resumo com o namero de subprefeituras e municipios, e quantidade encaminhada por
unidade de incineracao, nimero de viagens de veiculos transportando residuos e total — proposta

Viagens por tipo de residuo e veiculo
Destinacdo dos | n° subpref. e | Residuos | Compact. | Escoéria** Cinza** Total
RSD municipios (t/dia) (10t/v) | (carreta 29t/v) | (carreta 29t/v) | (viagens/dia)
Incinerador 1 6 1.413,1 141 12 = 153
Incinerador 2 5 1.558,2 156 14 1 171
Incinerador 3 6 + Itaquagq. 1.533,8 153 13 1 167
Incinerador 4 5 + Maua 1.540,1 154 13 - 167
Incinerador 5 6 1.565,2 157 14 1 172
Incinerador 6 4 + Cotia 1.536,5 154 13 1 168
Total Incineracdo |32* + 3 mun. 9.146,9 915 79 4 998
Média por unidade 153 13 1 167

* A subprefeitura da Sé encaminhara para duas destinacdes (1/3 e 2/3).

** As escorias correspondem a 25% da massa de residuos e as cinzas 2%°.

OBS.: O destaque em cinza refere-se a saida das carretas dos incineradores com escéria para
reciclagem e cinzas para os aterros. Os demais correspondem a chegada de veiculos.

Tanto no incinerador 1, quanto no incinerador 4 as escdrias e as cinzas permanecerao na area do
aterro.

O impacto negativo no entorno das unidades de destinacdo dos residuos também seria bastante
reduzido, conforme mostra o quadro abaixo:

Quadro 3. Resumo com o total de viagens diarias (entrada e saida de veiculos carregados), o total de
viagens de carreta, de entrada e de saida — situacdo atual e proposta

Acessos nas unidades
Viagens/dia*

Total viagens atual (entrada+saida) 1.240 viagens/dia
Total viagens proposta (entrada+saida) 998 viagens/dia
Total viagens carretas atual (entrada+saida) 372 viagens/dia
Total viagens carretas proposta (entrada+saida) 83 viagens/dia
Total viagens carretas saindo do transbordo (atual) 186 viagens/dia
Total viagens carretas saindo do incinerador (proposta) 79 viagens/dia
Total viagens carretas entrando no aterro (atual) 186 viagens/dia
Total viagens carretas entrando no aterro (proposta) 4 viagens/dia

* Valores provenientes dos Quadros 1 e 2.

Com a reducéo da circulagdo de veiculos, o meio ambiente urbano seré beneficiado, havera reducao
das emissBes atmosféricas no ar, um namero menor de veiculos circulard dentro do municipio e,
consequentemente, diminuira os congestionamentos e 0s impactos negativos na pavimentacao
(causados, regra geral, pela circulacdo de veiculos de grande porte, como as carretas). Também
havera melhorias para os residentes nas imediagdes das unidades.

° Utilizados os mesmos valores encontrados em Lisboa e Paris.
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CONCLUSOES

A auséncia de locais para destinacao dos residuos municipais e as grandes distancias de transporte do
material coletado podem se constituir como 6bices ao crescimento e desenvolvimento da megacidade
de Sé&o Paulo. Portanto, elaborou-se uma proposta que atendesse as necessidades de reducédo do
volume de residuos depositados em aterro sanitario, das distancias entre os locais de coleta e de
destinacéo e das areas ocupadas pelas unidades de residuos sélidos.

A proposta de destinacdo dos residuos sélidos do municipio de Sdo Paulo elaborada ndo pretende ser
a Unica alternativa de gerenciamento dos residuos sélidos domiciliares passivel de ser adotada na
Capital, mas corresponde a um estudo factivel que atende aos seguintes objetivos principais:

O produto final, ou seja, a proposta de implantacao de unidades de reducdo de volume de residuos,
levou em consideracéo todos os fatores ambientais e urbanos condicionantes de projeto, o sistema
viario existente, assim como 0s aspectos técnicos associados a tecnologia de tratamento adotada — a
incineracao.

A distribuicdo de seis estacdes de reducao de volume de residuos permitiu a montagem de um sistema
mais racional de transporte, que evita estacfes de transferéncia de residuos, diminui as distancias de
transporte e consequentemente a poluicdo causada pelos veiculos. Conclui-se que com este projeto o
problema da destinagdo dos residuos sdlidos é enfrentado, com a eliminacdo de grande parte dos
residuos gerados, salvaguardando o meio ambiente e a megacidade de Séo Paulo.
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