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13 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas algumas frases que sumarizam as principais
conclusdes da pesquisa, de modo a oferecer uma visdo do conjunto dos
resultados mais importantes provenientes das informacgdes apreendidas, das
analises realizadas e da proposta apresentada para o municipio de Sdo Paulo.
Mas, além dessas, existem outras consideragcdes que poderiam ser feitas tanto
do ponto de vista urbanistico quanto ambiental, que estdo associadas a
proposta.

Ainda no capitulo sdo relacionadas algumas pesquisas que poderao ser
desenvolvidas no futuro.

13.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

A. A problematica dos residuos solidos € agravada nas megacidades e
grandes conurbacdes urbanas (Cap. 2)

Devido a uma questao de escala — maior aglomeragdo humana, maior geragao
de residuos, maiores distancias de transporte e necessidade de uma estrutura
maior para realizagdo do gerenciamento dos residuos solidos.

B. O afastamento nao ¢é alternativa adequada para destinagao dos residuos
sélidos nas megacidades e grandes conurbac¢des urbanas (Cap. 4 e 5)

Nas megacidades e grandes conurbag¢des urbanas, o espago fisico € um
recurso dos mais escassos e o aterramento dos residuos significa a utilizagcao
desse por um periodo eterno.

Aterrar residuos significa ter que sempre dispor de areas para confinamento.
Com o esgotamento de determinada area, precisa-se de outra, num ciclo
infinito, que é bastante dificil de ser realizado principalmente em megacidades.

O continuo afastamento dos residuos implica em distancias de transporte cada
vez maiores e custos mais elevados, que também podem significar a
disposigdo dos residuos em locais fora dos limites municipais (a exemplo de
Nova lorque — EUA, Sao Caetano — SP).

Devido as dificuldades de se encontrar novas areas tecnicamente adequadas e
aceitas pela populacdo, o numero de aterros em funcionamento esta
diminuindo, consequentemente as areas existentes tém que ser cada vez
maiores.

C. Para viabilizagdo da reciclagem em grande escala € necessaria a
existéncia de uma estrutura de coleta seletiva que torna o sistema mais
complexo (Cap. 6)

A reciclagem no Brasil apresenta indices significativos, quanto a certos tipos de
material, pois esta baseada na atividade informal para captacdo dos materiais
reciclaveis.
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Para realizar a reciclagem em grande escala, promovida pela administracao
municipal, € necessario recolher o material através da coleta seletiva, criando
uma estrutura de coleta paralela a existente, gerando custos adicionais ao
sistema de gerenciamento de residuos sélidos.

A segregacdo dos materiais reciclaveis posterior a coleta convencional exige
um trabalho mais arduo (se comparado a triagem dos materiais da coleta
seletiva) e resulta em material de baixa qualidade, além de onerar o sistema.

D. A reciclagem néo reduz, de maneira significativa, o volume dos residuos
enviados ao aterro (Cap. 6)

O percentual de materiais reciclaveis (papel, plastico, vidro e metal) presentes
nos residuos sélidos do municipio de Sdo Paulo € inferior a 30%. Este seria o
potencial maximo de redugdo no volume de residuos enviados ao aterro,
através da reciclagem.

Porém, na mistura dos residuos solidos ha materiais classificados como
reciclaveis, que ndo sao passiveis de serem reciclados. Entdo o potencial de
desvio dos residuos do aterro é ainda menor que 30% da massa de residuos,
restando mais de 70% de residuos a prosseguir para outra destinagao.

E. Na compostagem ha dificuldade em garantir qualidade do produto final
(Cap. 6)

A qualidade do produto final depende da qualidade do material que chega a
unidade, conforme demonstram as experiéncias brasileiras de compostagem.
Essa qualidade pode ser obtida com a segregacdo na fonte de geragdo do
residuo, de modo similar a segregacao dos reciclaveis. Porém, para a coleta e
transporte desses materiais segregados é necessaria uma estrutura de coleta
paralela a convencional.

Além disso, atualmente ha uma grande preocupagao com a contaminagao
biolégica da matéria organica por doengas como a “doenga da vaca louca”
(encefalopatia espongiforme bovina), a febre aftosa animal, a gripe aviaria e a
Aids. Esse receio mundial € eliminado com a queima dos residuos a
temperaturas elevadas.

F. Ambas as tecnologias de tratamento para redugdo do volume de
residuos (reciclagem e compostagem) s&do dependentes da populagéo
(Cap. 6)

Para garantir a qualidade e quantidade de material segregado disponivel para
coleta é fundamental o envolvimento dos cidaddos. Sem a participacdo da
populagdo na segregacao dos materiais, ndo se alcanga sucesso na coleta
seletiva, seja de materiais reciclaveis, seja de matéria organica.

G. Outras tecnologias de tratamento existem (além da reciclagem,
compostagem e incineragao), porém nao atendem as necessidades das
megacidades (Cap. 6)

Nas megacidades e grandes conurbagdes urbanas as principais necessidades
do sistema de gerenciamento dos residuos sao: a redugdo significativa do
volume de residuos e a existéncia de unidades de tratamento com grande
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capacidade de processamento, que estejam devidamente avaliadas técnica e
cientificamente. Atualmente as novas tecnologias de tratamento n&o
contemplam todos esses requisitos.

H. A incineragéo é a tecnologia de reducédo de volume que melhor atende,
nos dias atuais, as necessidades das megacidades (Cap. 6)

Através da incineracdo se alcanca a reducdo de mais de 70% da massa de
residuos tratada, sendo que parte desse material — as escorias —, apos
tratamento, pode ser utilizada na construcdo civil. Somente as cinzas volantes
sado enviadas para aterramento — aproximadamente 2% da massa inicial. Além
disso, a insergdo dessa tecnologia no sistema de gerenciamento de residuos
nao implica em alteragdes na estrutura da coleta dos residuos.

I. S&o necessarios maiores estudos quanto as dioxinas e furanos e outras
substancias da emiss&o atmosférica pelos incineradores (Cap. 7)

Maiores estudos para avaliacdo do potencial de risco a saude humana da
populacdo exposta a essas emissdes sdo necessarios. O risco existe, mas ha
estudos que concluiram que o0s riscos associados as emissdes dos
incineradores sao inferiores aos verificados na comunidade analisada — que
esta sujeita a outros fatores de risco.

As emissdes de dioxinas e furanos por incineradores diminuiram bastante com
0 avango tecnolégico dessa forma de tratamento.

J. A incineragdo apresenta certas vantagens, se comparada ao
aterramento dos residuos solidos (Cap. 4, 5, 7 e 8)

Comparando a incineragdo com o aterramento dos residuos, verifica-se que
ambas as destinagbes tém vantagens e inconvenientes. Na incineragdo ha
geragcdo de gases e poluicdo do meio ambiente, no aterro também, mesmo
guando ha a captagao do biogas.

Durante a incineragcdo tem-se o controle dos processos que ocorrem nos
equipamentos, ja no aterro, os processos que ocorrem dentro da massa
confinada ndo sao controlados, apenas monitorados.

O processo de reducdo da massa de residuos na incineracdo € rapido, no
aterro € lento e a capacidade de reducéo do volume ¢€ inferior a incineracéo.

No aterro a geragdo de gases e liquidos, além dos recalques da massa
aterrada, continua por décadas apds o0 encerramento das atividades,
restringindo o uso futuro da area (criando brownfields) e mantendo a
desvalorizagdo imobiliaria da regido. Na unidade de incineragdo, apés o
encerramento das atividades, a area pode ser utilizada para outros fins.

Mesmo com as mais avangadas tecnologias de prote¢do ao meio ambiente, as
mantas de impermeabilizagdo no aterro, um dia, irdo se degradar, poluindo o
meio ambiente. Ha grande dificuldade, ou até impossibilidade, de reparar os
danos nas camadas impermeabilizantes devido as grandes profundidades dos
aterros. Os riscos ao meio ambiente, restringem-se ao periodo de operagao do
incinerador.
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A Sindrome NIMBY esta presente em ambas as situagdes, por isso é
necessario informar a populagao, esclarecer duvidas, criar mecanismos de
compensacgao pelo impacto na area.

K. Na Europa a tecnologia da incineragao além de implantada, esta em
expanséo (Cap. 8)

A Europa, por enfrentar diversos problemas associados aos aterros sanitarios
em operagdo e encerrados, elaborou legislagdes obrigando a reducédo do
volume de orgénicos dispostos em aterros e metas de valorizagdo dos
materiais presentes nos residuos (através da incineracao e reciclagem). Para
atingir essas metas, a incineragdo vem sendo ampliada, juntamente com a
reciclagem e eventualmente a compostagem dos materiais.

Na Europa também ha uma lei restritiva quanto a emissao de poluentes na
atmosfera por processos de incineracéo de residuos.

L. Em Sédo Paulo a acdo da administracdo publica atual e os projetos
futuros consistem na manutencdo da politica do afastamento dos
residuos solidos (Cap. 9)

A politica de gerenciamento atual dos residuos & de continuar o afastamento
dos residuos, ou seja, o confinamento do material coletado em aterro. Com a
concessao, apenas 2.000 toneladas diarias serdo tratadas por método redutor
de volume apds 10 anos do contrato.

Em projetos anteriores a incineragao se fazia presente nas propostas, porém
eles n&o foram implantados.

M. S&o Paulo necessita reduzir significativamente o volume de residuos
dispostos em aterro sanitario (Cap. 9, 10 e 11)

Diariamente sdo quase 9.000 toneladas diarias de residuos soélidos domiciliares
a ser coletadas, transportadas e destinadas, e que sdo dispostas em aterros
ocupando grandes areas fisicas. Os atuais aterros estdo com a capacidade de
recebimento quase esgotada e escasseiam novas areas adequadas para
disposicao final no municipio.

N. Sdo Paulo necessita de um numero maior de unidades de destinacao
(Cap.9,10e 11)

Atualmente ha apenas dois locais de destinacéo, que dificulta e torna complexa
a atividade de transporte de residuos e implica em necessitar de estacdes de
transbordo para melhorar a logistica da atividade.

O. Em Sao Paulo as unidades de destinagao precisam estar proximas aos
locais de geragao dos residuos (Cap. 9, 10 e 11)

Os custos do transporte sdo muito elevados, pelas longas distancias a serem
percorridas, pela quantidade e tipos de veiculos empregados (compactadores e
carretas). H4 o agravamento dos congestionamentos e demais problemas de
trafego pela circulacédo desses veiculos.
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P. A proposta apresentada no Capitulo 11 atende as conclusées M, N e O

A proposta consiste na implantagdo de seis incineradores para destinagao dos
residuos associados ao sistema viario principal metropolitano, distribuidos na
malha urbana de modo a reduzir as distancias de transporte.

Atualmente ha uma concentracédo do fluxo de veiculos transportando residuos
em 2 pontos do municipio (nos aterros sanitarios). Com a proposta os
incineradores estdo mais proximos do local de geragao dos residuos, dispersos
na area urbana e em locais que foram decididos da forma mais racional
possivel. Sendo assim, os congestionamentos de trafego nas imediagdes das
unidades de destinagao dos residuos sao reduzidos.

Com a proposta também ha geracdo de energia, recuperacdo de metais e
producdo de escorias, que apos tratamento, podem ser empregadas na
construcao civil.

Q. Com a proposta, a circulagado de veiculos no entorno da unidade e seu
impacto negativo sdo menores que os atuais (Cap. 12)

Ha uma redugdo média de 20% do numero total de viagens diarias de veiculos
transportando residuos se comparado ao numero atual de viagens. Na
avaliagao por unidade de residuo, o numero de viagens diarias de veiculos é
reduzido em aproximadamente 32%. Além disso, ha reduc&o significativa na
circulacao de carretas, pois os transbordos sao eliminados.

R. O total de area urbana ocupada € inferior a area dos aterros atuais (Cap.
11e12)

As unidades de incineragdo ocupam no total uma area cinco vezes menor que
a area atualmente utilizada pelos dois aterros sanitarios em operagdo. Sendo
que nos primeiros também esta incluida uma faixa de protegdo vegetal (buffer
vegetal) no entorno dos equipamentos para minimizagdo do impacto visual na
vizinhancga.

Como as dimensdes das unidades de incineragdo s&o significativamente
menores que as dos aterros, os incineradores podem ser localizados em areas
mais préximas dos locais de geragao dos residuos (a exemplo de Paris).

S. O impacto das emissdes dos incineradores provavelmente estara abaixo
dos limites da legislagao brasileira (Cap. 12)

Os Estudos de Impacto Ambiental para dois incineradores no municipio de Sao
Paulo, elaborados em 1994, mostraram que as concentracbes maximas de
poluentes na atmosfera, considerando a operacdo dos equipamentos, sao
inferiores aos limites da Resolugdo CONAMA 003/90.

13.2 PESQUISAS FUTURAS

A proposta de destinacdo elaborada e avaliada nos capitulos anteriores
minimiza os problemas urbanos relativos ao gerenciamento dos residuos
sélidos domiciliares na megacidade de Sao Paulo, a partir de uma intervencgéo
da administracado publica. Todavia é interessante destacar que a populacéo, a
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geradora dos residuos, poderia estar envolvida no processo, contribuindo nao
apenas financeiramente, ao pagar os custos do sistema, mas também
reduzindo o volume de residuos disponibilizados para a coleta publica —
reduzindo a sobrecarga ao poder publico.

Essa participacdo popular esta condicionada as mudancas de habitos e
atitudes, fomentadas, ou nao, pela administragdo municipal, cujos objetivos
principais seriam a preservagdo ambiental, minimizacdo da geragao dos
residuos solidos, a negagao ao excesso de consumo e ao desperdicio.

Esta proposta é um ponto de partida para outras discussdes acerca de
solugdes por profissionais atuantes na area que tenham intuito de melhorar e
ampliar a qualidade de vida no meio ambiente urbano.

Sao relacionadas algumas pesquisas futuras que complementariam e/ou
corroborariam o presente estudo:

e avaliagdo do real potencial de reciclagem dos materiais classificados
como reciclaveis, identificando quais percentuais desses materiais
podem, ou ndo, ser encaminhados para industrias recicladoras;

e estudo dos potenciais terrenos para implantacdo das unidades de
incineracdo 2, 3 e 6, respectivamente situadas na regido Norte da
Capital, no municipio de ltaguaquecetuba e no municipio de Cotia;

e avaliacdo das emissbes atmosféricas, a partir da definicdo do
equipamento de incineracdo, em cada unidade e pelo conjunto de
unidades e possiveis aumentos na poluicdo atmosférica na regido
analisada;

e estudo dos roteiros de transporte dos veiculos coletores de residuos,
desde a geragao até a unidade de incineragao;

e analise dos custos de implantacdo e operagao da proposta apresentada,
incluindo a coleta, transporte e destinacdo dos residuos domiciliares,
além da disposi¢ao das cinzas volantes em aterro especial;

e analise dos recursos auferidos com a venda da energia gerada e dos
materiais reciclaveis recuperados (metais e escérias tratadas);

e analise dos gastos evitados para realizar despoluicdo ambiental de
aterros e com a aquisi¢cao de novas grandes areas para aterro;

e elaboragdo do projeto da unidade de incineragao, incluindo a area do
buffer vegetal;

e analise dos procedimentos necessarios para atender a legislagéo federal
(Resoluggdo CONAMA n°316) quanto as metas do programa de
segregacao de residuos para fins de reciclagem ou reaproveitamento.

O provimento da estrutura necessaria para coleta seletiva dos materiais e de
outras melhorias no sistema de gerenciamento de residuos podera ser
realizado a partir dos recursos auferidos com a incineragao, pela venda da
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energia e dos metais ferrosos e nao ferrosos, a exemplo de Lisboa, em
Portugal.

A realizagdo da reciclagem em maior escala implicara na redugdo do volume
de residuos a ser encaminhado para os incineradores, mas esses continuarao
sendo viabilizados, pois poderiam comecar a receber outros tipos de residuos
como — RSS, residuos de industrias e empresas privadas, além de residuos de
outros municipios da RMSP.

A continuidade no fornecimento de residuos ao incinerador também pode ser
garantida, caso haja uma diminuicdo significativa do volume de residuos
destinados a ele, por meio da escavagao e retirada dos residuos ja dispostos
em aterro. Desse modo, mesmo com a redugado dos residuos gerados, os
equipamentos continuariam a funcionar e permitiriam a recuperacédo das areas
dos atuais aterros encerrados.
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