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RESUMO

A cidade de Sac Paulo se depara,
ha muito tempo, com o problema da

disposi¢do final dos residuos urba-
" nos.

J4 em 1953 comisséo composta pe-
los eng s José M. de Azevedo Netto,
Paulo Sampaio Wilken ¢ Rubens Fon-
seca Rodrigues sugeria “a organiza-
¢80 de um Plano Geral... de modo
a atender ao desenvolvimento da cl-
dade pelo menos durante os préxi-
mos 20 anos”.

A inexisténcia desse Plano, que
ensejaria uma visdo global de todos
os aspectos e dimensdes do proble-
ma, obrigou vérias administragdes,
premidas pela necessidade de remo-
ver e dar destino ao lixo, a tatear
em busca de solugdes, creditando-se
os acertos a intuigdo ou sorte dos
administradores.

(*) Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, Se-
cretaria de Servicos e Obras, Departamento
de Limpeza Urbana.

(**) Secrotéiric de Servigos e Obras da Pre-
feitura do Municiplo de Sdo Paulo.
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Quatro condigbes tornam extre-
mamente temeréaria a pratica de im-
provisagéo:

[] as dimensdes do problema —
em 1977 as unidades de disposigdo
final receberam 6700 t/dia;

[] o agravamento geral das con-
di¢gdes de poluigdo ambiental, impos-
sibilitando o uso da solugdo preva-
lecente até alguns anos, o langamen-
to a céu aberto nos “lix0es”, cuja
participagéo no recebimento do lixo
de S#o Paulo caiu de 58% em 1974
para 4% me 1977;

[] o constante e intenso aumento
do pregco do combustivel, que torna
relevante a participagio do custo do
transporte na escolha das solugdes;

[] a marcante escassez de recur-
sos da Municipalidade que evidencia
a importncia de solugtes econdmi-
cas.

A etapa inicial do Plano Diretor
consistiu de:

[] estudos de ocupagdo do solo
que conduziram a previséo da dis-
tribuicdo espacial das fontes gerado-
ras de residuos;

[} determinagdo em laboratério da
composigdo do lixo e dos pardmetros

de interesse ao dimensionamento
dos vérios tipos de unidades;

[ ampla andlise técnico-econdmi-
ca de toda a tecnologia disponivel
de forma a eleger as alternativas
aplicaveis em Sdo Paulo;

[] pesquisa dos possivels locais
para implantacdo dos vdrios tipos
de unidades;

[] fixagéo dos custos operacionais
e de investimentos para os diversos
tipos de unidades.

A etapa final consistiu na otimiza-
céo das possiveis combinacbes de
alternativas, através de modelo ma-
tematico, objetivando & redugdo da
soma dos custos de transporte, de
investimento e de operagio das vi-
rias unidades, levando em conta:

\[] distribvigdo dos resfduos se-
gundo os 57 espacgos geradores em
que foi dividida a cidade;

] a distdncia das possiveis esta-
¢oes de transbordo (19) as unida-
des de destino final (44); distdnclas
dos incineradores e estagGes de
compostagem aos aterros sanitirios;

[] 6 tipos de residuos sélidos;

[] custo de transferéncia, trata-
mento e destino final associado a ca-
da unidade;
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[] méximas capacidades diarias
possiveis das futuras instalagbes;

[] fixaclo da destinacdo final dos
residuos industriais em 2 aterros a
NW e SE da cidade.

O Plano Diretor, j4 aprovado pelo
Excelentissimo Senhor Prefeito, ter-
mina em 1993 e prevé a destinagio
dos residuos sodlidos urbanos utili-
zandc-se as instalagOes existentes e
implementando-se 16 novos aterros
e 5 (cinco) estacOes de transferéncia
(uma ampliagéo).

Os novos aterros terfo capacidade
para 102 milhdes de toneladas de re-
siduos e serdo semelhantes aos
atuais, apresentando, porém, maior
protegdo contra a poluicdo do aqui-
fero subterréneo., O estudo econg-

Inicio do Programa — 1979

Fim do Programa — 1993

Destino Final {Ton./dla) % {Ton./dia) %
Aterro Sanitério 8228 90,5 14.684 94.5
Compostagem 490 54 490 31
Incineragéo 370 41 370 24
TOTAL 9088 1000 15.444 100,0
Est. Transferéncia 1398 154 5.085 373

mico revelou gue as novas estagbes
de transferéncia nédo deverdo ser pro-
vidas de sistemas de compactagéo.

O quadro acima mostra a desti-
nacio a ser dada aos residuos séli-
dos de Sdo Paulo.

O aumento do uso das estagles
de transferéncia decorre do progres-

sivo afastamento dos aterros sani-
térios.

O programa do quadriénio 1979/
1982 para transporte, transbordo e
destino final, requererd recursos de
dois bilhGes e trezentos milhbes de
cruzeiros (valor atualizado para o 1°
trimestre de 1978).

GENERALIDADES

S&o Paulo, com uma populagio es-
timada em 7,7 milhGes de habitantes,
€ a maior cidade do Brasil.

Além disso, € nela que se concen-
tram parcelas preponderantes da
produgéo industrial e da renda brasi-
leiras, tudo o que contribui para que
apresente a maior produgio de resi-
duos sélidos do pafs.

Os servigos de limpeza puablica séo
encargo do Departamento de Limpe-
za Urbana — LIMPURB, vinculado &
Secretaria de Servigos e Obras da
Prefeitura Munlicipal; e de 17 Adml-
nistragOes Regionais (AA.RR.). A di-
visdo das tarefas é a seguinte:

[[] AA.RR.: servigos de coleta de
residuos (residencials, comercials,
pequenas [nddstrias, hospitalares e
de feiras) e de varrigo de ruas, nas
suas respectivas 4reas;

[] LIMPURB: tem fungdo normati-
va, no que se refere aos aspectos
globais e & coordenacio dos servigos
de coleta; e executiva, quanto ao tra-
tamento e disposigio final dos resi-
duos coletados. :

Observe-se que embora os resi-
duos industriais devam ser dispos-
tos em locais de destino final do
LIMPURB, o seu transporte & encargo
de quem os gerou, 0 mesmo preva-
lecendo em relagdo aos “residuos di-
versos” (entulhos de obra, podas de
arvores e jardins, terra, etc.).

Face ao rédpido crescimento demo-
griafico de Sdo Paulo (2,2 milhdes
de habitantes em 1950, 6 milhdes de
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habitantes em 1970, com previsdo
de 11,7 milhdes em 1990), a adminis-
tracdo municipal enfrenta um verda-
deiro desafio para coletar e dispor
convenientemente os residuos sdéli-
dos, aos menores custos possivels,

Assim, embora a cidade esteja
bem aparelhada para manter seus
servigos de |limpeza publica — sendo
seguramente a mais bem dotada da
América Latina em equipamentos e
instalagbes para coleta, tratamento e
destino final — ha grande preocupa-
¢ao pelo equacionamento dos proble-
mas para o futuro.

Por tal motivo, a Prefeitura con-
fiou a uma empresa especializada de
consultoria — SERETE S.A. Engenha-
ria — a elaboragdo de um Plano Di-
retor para disposicdo final dos resi-
duos sélidos do Municipio de Sao
Paulo, tendo o ano de 1993 como ho-
rizonte de planejamento.

SERVIGOS EXISTENTES DE COLETA
DE RESIDUOS E DE VARRIGAO
DE RUAS

Até 1968 a Prefeitura efetuava to-
da a coleta de residuos sélidos, ex-
ceto os de origem industrial e diver-
sos. A partir de 1969 houve cres-
cente participacio de empresas par-
ticulares nesses servicos, mediante
contratos de empreitada; em meados
de 1977, cinco firmas coletaram 68%
des residuos de origem residencial,
comercial e de feiras, sendo remu-
neradas em funcio do peso. As mes-
mas dispdem de boa organizacéo e

de equipamentos apropriados, com
amplo predominio dos caminhdes
compactadores, de diversos tipos.

Estima-se que em 1977 mais de
95% dos residuos sélidos dos tipos
acima foram coletados, caracterizan-
do um excelente nivel de atendimen-
to a populagdo da cidade. No decor-
rer desse ano foram confiados a fir-
mas empreiteiras os servigos de co-
leta de residuos hospitalares.

Sao Paulo tem 11.800 km de ruas,
sendo 5.255 km pavimentadas e 6545
km de terra. Em meados de 1977 a
extensac total varrida era da ordem
de 1.500 km; dois tergos do peso to-
tal eram coletados por trés emprei-
teiras e o resto pelas proprias AA.
RR. Os servigos de varricdo estdo
em fase de répida expanséo, face a
constante assinatura de novos con-
tratos.

Embora a coleta dos residuos s6-
lidos de origem industrial — quando
a producgédo diaria unitéria supera os
100 litros — na@o seja feita pela Pre-
feitura, algumas empresas particula-
res oferecem os seus servicos aos
interessados.

AS INSTALACOES EXISTENTES DE
TRANSBORDO E DE DESTINO FINAL

O mapa anexo mostra a localiza-
gdo dessas instalacdes, que sio as
seguintes:

[] Usinas de Incineragiio: um inci-
nerador Nichols de 200t/dia insta-
lado em 1948 (Pinheiros) e dois in-
cineradores Martin de 300 t/dia, cuja
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operagio teve inicio em 1959 (Ponte
Pequena) e 1967 (Vergueiro). O pe-
so anual incinerado & da ordem de
135.000 t.

[] Estacéio de Transhordo: junto ao
incinerador de Ponte Pequena hd uma
estagdo de transbordo com compac-
tacdo, com capacidade nominal de
1.000 t/dia, podendo transbordar
umas 290.000 t/ano. Qutra estagio,
de mesmo tipc, estd sendo montada
junto ao incinerador do Vergueiro,
cam capacidade para transbordar
530.000 t/ano.

[] Usinas de Compostagem: duas
usinas sistema Dano, Sao Mateus e
Vila Leopoldina, instaladas entre 1970
e 1974, com capacdiades nominais de
200 e 400 t/dia de lixo, podendo tra-
tar 186.000 t/ano; a producio do
composto é de 50% do lixo tratado.

[] Aterros Sanitdrios: estdo loca-
lizados na periferia do municipio, em
Engenheiro Goulart (NE), Santo Ama-
ro (SE}, km 14,5 (W) e Vila Alber-
tina (N}; recebem, ao todo, perto de
200.000 t/més. O primeiro deveré ser
desativado, face & implantacdo de
um parque ecoldgico; o segundo &
o terceiro se segotardo em 1978 e o
ultimo em 1980.

Em 1977 a operacéo dos aterros
sanitdrios e de uma usina de com-
postagem esta & cargo de firmas em-
preiteiras e as instalagGes restantes
sob a responsabilidade direta do
LIMPURB.

QUANTIFICAGAO DA GERACAO
ATUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Os dados estatisticos abaixo mos-
tram que de 1969 a 1976 houve sensi-
vel aumento dos pesos médios dia-
rios coletados de residuos residen-
ciais, comerciais e de feiras.

Esse aumento — a uma taxa geo-
métrica implicita de 7,8% a.a., bem
superior 3 expansio populacional, es-
timada em aproxidamente 4% a.a. —
reflete, basicamente, a expansdo e
melhoria de servigos de coleta.

A grande variagio da producao
“per capita” de residuos residenciais
e comerciais, deve-se & elevada con-
centragdo de renda no municipio.
Nos bairros predominantemente de
“classe alta” o indice varia entre 0,6
e mais de 1,0 kg/hab./dia, caindo a
valores da ordem de 0,27 kg/hab./dia
em bairros periféricos, que abrigam
populagdes de baixa renda.

DADOS ESTATISTICOS

(t/dia)
Hesidencials

Ano e Comerclals Feiras Totais
1968 2.037 241 2.278 {100,0)
1970 2.329 234 2.563 (112,5)
1971 2.431 248 2.679 (£17.,6)
1972 3.225 22 3.547 {115,7)
1973 3.051 256 3.307 (145.2)
1974 3.036 235 3.2 (143,6)
1975 3.154 248 3.402 [149,3)
1976 3.586 272 3.858 (169,4)

FONTE: LIMPURB

Os valores mais elevados, superio-
res a 1,7 kg/hab./dia, ocorrem no
centro comercial, érea de reduzida
populagic fixa, onde se desenvol-
vem intensas atividades comerciais
e de servicos. Os indices inferiores,
a 0,27 kg/hab./dia sdo de dreas onde
a coleta & incompleta.

Elevando para 0,27 kg/hab./dia os
indicadores que ndo alcangam esse
valor, a produgio média didria “per
capita” de residuos residenciais, co-
merciais e de feiras totaliza 0,573
kg/hab./dia, baixa em confronto com
indices europeus e americanos.
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Os residuos hospltalares resulta-
ram numa produgdo média de 2,86
kg/dia por leito hospitalar, variando,
segundo os espacos, entre 091 e
4,69 kg/dia lelto.

Os residuos da varrigho de 1.500
km de ruas tiveram uma producio
média semanal de 1.144 kg/km,

Considerados todos os tlpos de re-
siduos, a produgéo didria “per ca-
pita” foi de 1,13 kg.

Como resultado desses levanta-
mentos, chegou-se as seguintes pro-
dugies médias disrias de residuos,
em novembro de 1976.

[] resid. e comerciais: 3937t
[ de feiras: 294t
[] hospitalares: 89t
[] de varrigéo de ruas: 245t
[ industriais: 2813t
[ ] diversos: 984 t

Total: 8362t

O mapa anexo mostra a distribui-
cho geografica dos indicadores de
geragdo “per capita” de residuos re-
sidenciais e comerciais, que dimi-
nuem do centro — a érea de ocupa-
cdo mais antiga — para a periferia.
Essa concentragdo é evidente, tam-
bém, guando se considera a densi-
dade da produgdo total de residuos
s6lidos, que é de pouco menos de
5t/km? para o conjunto da cidade e
aleanca de 43 a 107 t/km?® na zona
central.

A tabela abaixo d4 os pesos mé-
dios didrios de residuos residenciais
comerciais e de feiras, coletados em
novembro de 1976, por espago, as
populagdes estimadas e os coefi-
cientes “per capita”.

PROJEGOES DA GERAGAOQ DE
RESIDUOS SOLIDOS

Estas projecdes foram feitas até
1993, desagregadas por tipo de resi-
duo, para 57 espagos diferenciados
{7 distritos e 48 subdistritos em que
se divide a cidade, com dois deles
divididos em duas parcelas).

Inicialmente, elaboraram-se proje-
¢oes demograficas, com base nos
dados censitdrios (disponiveis a ni-
vel dos distritos e subdistritos}, na
legislagdo municipal sobre o uso do
solo, na disponibilidade de Ilotes
ociosos e acessibilidade as linhas
de transporte de massa (a primeira
linha do METRO fol inaugurada em
1975, estando a segunda em cons-
trucdo). Em 1993 a cidade teria perto
de treze milhdes de habitantes, em-
bora em diversas dreas se deva ve-
rificar uma diminui¢géo da polulagéo
presente, face & deterioragio do te-
cido urbano o ua alteragbes no uso
do solo.

Estudaram-se as tendéncias de lo-
calizagdo industrial, visando caracte-
rizar os distritos e subdistritos em
fungdo das tendéncias de expansdo
das suas atividades industriais.

A metodologia para elaborar as
projegGes até 1993 foi a seguinte:

[] residuos residenclals, comer-
ciais e de feiras: consideraram-se as
populagbes projetadas, por espago, e
os indices “per capita” estimados
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PESOS MEDIOS DIARIOS DE RESIDUOS:

Novembro de 1976

COLETA MEDIA DIARIA

COLETA MEDIA “PER CAPITA"

DISTRITOS E POPULAGAD (ko/dia) (kg/hab./dla)
ESTIMADA
SUB-DISTRITOS (hab.) Residencials Residenciais
a Comerclals de Feiras @ Comerclais de Feiras

Aclimagéo 49.700 29._598 4.044 0,596 0,081
Alto da Mooca 141.100 86.941 2.413 0,616 0,017
Barra Funda 28.400 37.311 6.651 1314 0,234
Bela Vista 61.900 51.661 4.868 0,834 0,079
Belenzinho 46.300 55.784 1.548 1,205 0,033
Bom Retiro 25.300 20.470 3.858 0,809 0,152
Bras 50.600 62.459 5.132 1,234 0,101
Brasiléndia 150,700 29.046 2.846 0,193 0,019
Butanta 249 400 125.813 9.653 0,504 0,039
Cambuci 48.000 44.751 3.334 0,932 0,069
Cangaiba 62.800 11.967 537 0,191 0,009
Casa Verde $8.300 53.749 5.267 0,547 0,054
Cerqueira César 50.600 56.933 5.722 1,126 0,113
Consolagio 68,000 82.832 15.611 1,218 0,230
ihirapuera 14¢.100 101_610 3.749 0,725 0,027
Indianépolis 79.600 72.822 4.238 0,915 0,053
Ipiranga 187.300 122.535 7.406 0,654 0,040
Jabaquara 247 500 108.267 6.315 0,437 0,026
Jardim América 50.100 68.243 3.216 1,362 -- 0,064
Jardim Paulista 100.500 134.432 6.442 1,338 0,064
Lapa 138.000 117.034 9.278 0,848 0,067
Liberdade 63.500 63.713 12.008 1,003 0,189
Liméo B83.600 40.343 3.954 0,483 0,047
Mooca 33.200 44.059 1.764 1,327 0,053
Nossa Senhora do O 189.100 57.646 5.700 0,305 0,030
Pari 29600 50. 446 4.578 1,704 0,155
Penha 164600 92.180 4.142 0,560 0,025
Perdizes 112.800 92,442 7.604 0,820 0,067
Pinheiros 46.800 40,785 1.922 0871 0,041
Pirituba 137.600 38.132 3.890 0,277 0,028
Santa Cecilia 70.000 65.768 12.395 0,939 0177
Santa Efigénia 37.400 45.437 8.563 1,215 0,229
Santana 236.800 125.332 9.105 0,529 0,038
Santo Amaro 591 .900 232.731 5.722 0,393 0,010
Saiide 296 .800 152.828 9,002 0,515 0,021
Sé 7.700 21.694 4,088 2817~ 0,531
Socorro 221.700 74.993 2.024 0,338 0,000
Tatuapé 286 . 400 157.030 5.952 0,548 0,021
Tucuruvl 429.100 197.943 14.242 0,461 0,033
Vila Formosa 121.900 49189 1.365 0,404 0,011
Vila Guilherme 101.500 41.436 2.976 0,408 0,029
Vila Jaguara 76.400 30.967 3.158 0,405 0,04
Vila Madalena 34.900 32.850 1.548 0,941 0,044
Vila Maria 123.500 B4.272 6.052 0,682 0,049
Vila Mariana 83.400 96.952 5.643 1.162 0,068
Vila Matilde 219327 67.121 3.570 0,306 0,016
Vila Nova Cachosirinha 35.800 13.470 1.320 0,376 0,037
Vila Prudente 441500 180.223 18.060 0,408 0,041
Ermelino Matarazzo 223.300 56.813 3.636 - 0,254 0,018
Gualanazes 147.800 6.558 1.068 0,044 0,007
[taquera 300.100 49_563 7.391 0,165 0,025
Jaraguéd 24.100 5.937 606 0,248 0,025
Parelheiros (1) 3.700 — — —_ —_

Perus 37.500 7.562 ™ 0,202 0,021
S. Miguel Paulista 207.800 48.977 8.041 0,164 0,027
TOTAL 7.385.327 3.839.650 294,079 0,520 0,040
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(em t/dla)
ANO
TIPO 1981 1985 1989 1993
DE RESIDUO
Residenciais e comerciais 4.897 5.697 6.669 7.854
Felras 359 413 479 559
Hospitalares 100 109 119 130
Varri¢éo 452 534 868 1.138
Industriais 3.901 4.620 5.190 5.618
Diversos BOG 686 585 498
TOTAL 10.015 12.159 13.910 15.797
PROJECOES DOS RESIDUOS SOGLIDOS
MUNICIPIO DE SAO PAULO
1976 - 1993
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para 1976, crescendo & razio de
1,5% ao ano;

[] residuos hospitalares: conside-
raram-se as projecoes demogrificas,
a relagéo de um leito para cada 250
habitantes e a gerag@o média por lei-
to observada em novembro de 1976,
crescendo a taxa de 1,5% ao ano;

[] residuos de varricko: admitiu-
se a expanséo dos servigos de var-
rigdo a taxa de 15,8% ao ano, igual
aquela observada no periodo 1971/
76; verificou-se que os algarismos
projetados eram compativels com a
méaxima extens@o possivel deo arrua-
mento, em cada espacgo:

[] residuos industriais: como a
maior parte das novas inddstrias que
se implantam na Grande Séo Paulo
o fazem fora da Capital, admitiu-se
que a produgéo de residuos sélidos
industriais, embora crescente, teria
taxas de aumento anual que diminui-
riam de 10% a cada ano, de 8,1%
entre 1976 e 1977, para 1,72% entre
1992 e 1993; a alocacdo espacial da
producdo entre os distritos e sub-
distritos foi feita em fungdo da maior
ou mencr vocacdo dos mesmos para
intensificagdo do uso do solo para
fins industriais;

[] residuos diversos: as proje¢des
foram feitas para 0 municipio como
um todo, por correlagdo com a curva
de tendéncia das &reas licenciadas
para construcio, que é decrescents;
a desagregacdo por espago ndo foi
feita, por ser praticamnete imprevi-
sivel; além disso, este tipo de resi-
duo serve, em geral, como material
de cobertura nos aterros sanitérios.

Chegou-se aos valores totais, por
tipo de residuo, indicados na tabela
e no grafico, ambos ao lado.

CARACTERISTICAS DOS
RESIDUOS SO6LIDOS

As tabelas anexas mostram os re-
suftados de triagens e de anélises de
laboratdrio de amostras de residuos
sOlidos. A matéria organica putres-
civel, papel e papeldo representam
pelo menos dois tergos do peso total
dos residuos residenciais ¢ comer-
ciais, alcangcando perto de 90% nos
residuos de feiras; os teores médios
da umidade foram de 35% nos resi-
duos residenciais, 40% nos comer-
ciais e 87% nos de feiras. Nos resi-
duos industriais, mais de 60% em
peso correspondem & madeira, plés-
tico e papel, ¢ menos de 10% aos
materiais metélicos. Nos residuos di-
versos, mais da metade foi de entu-
tho de obra e 36%, terra.
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Os pesos especificos saparentes
médios sdo os seguintes, em kg/m?:

7 residenciais: 163-187
[] comerciais: 149
[ felras: 204-216
] varrigao: 378
[ industriais: 507
] diversos: 318

O poder calorifico superior € da
ordem de 4.000 kcal/kg.

Todos esses algarismos mostram
que a composi¢io dos residucs di-
fere bastante em relagio as princi-
pais metropoles européias e ame-
ricanas.

RECOMENDAGOES PARA A
IMPLANTAGAO DE INSTALAGOES
PARA TRANSPORTE, TRANSBORDO,
TRATAMENTO E DESTINO FINAL
DOS RESIDUOS SOLIDOS

Admitindo que sé se deveriam
considerar alternativas para trans-
bordo, tratamento e destino final
econdmicas, bem adaptadas as con-
digdes locais, e plenamente aprova-
das pela experiéncia - selecionaram-
se as seguintes técnioas, para efeito
de introdugdo num modelo matema-
tico de otimizacio de custos, que
orientasse a adogio das medidas a
serem implementadas a prazo rela-
tivamente curto:

[] transbordo, sem compactagio;

[] aterros sanitarios;

[J compostagem;

[ Incineragio, sem geragio de
energia elétrica.

Os processos abaixo ndo foram
considerados no elenco de possiveis
decisdes:

[] Transbordo com compactagéo:
os custos totais (transbordo -+
transporte) resultaram ser superio-
res aos de um transbordo sem com-
pactagdo.

[ Incineragio com geracio de
energia elétrica: a decisdo de gerar
energia utilizando o poder calorifico
dos residuos sélidos deveria ser to-
mada pela Companhia Energética de
Sdo Paulo — CESP, em func¢do de
uma andlise econdmica. Em primeira
andlise, os custos do kW instalado
e do kWh gerado ndo parecem ser
muito convidativos.

[1 Produgiio de metano: a decisdo
de captar este gas deveria ser ado-
tada pela Companhia Municipal de
Gés — COMGAS, que vem realizan-
do estudos no aterro do km 145. Do
ponto de vista da disposi¢éo dos re-
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MEDIAS COMPARADAS DOS COMPONENTES DOS RESIDUOS SOLIDOS

(em %)
GOMPONENTES 1971 1974 1976
Papel 21,8 19,4 218
Papel&o 4.1 4,7 78
2 Madeira 19 19 08
z
QE Trapos e estopas 34 32 15
Sg Couro 08 - 15 04
g E Borracha 06 — 03
E’ & Plastico duro 1.7 08 2,6
% § Pldstico mole 26 1.8 64
%
2 Sub-total 370 333 16
=
8 Verduras e frutas 827 19.0 232
|
g' ¢ Folhagens/folhas 4.1 25 68
og Restos de alimentos 07 74 77
sl
T Animais mortos 0,1 — 0.1
22
-9
Sub-tota! 476 289 378
SUB-TOTAL 84,6 62,2 794
@ Latas 39 6.4 53
8 Metais ferrosos 0,2 05 0.1
E‘ Metais ndo ferrosos 0,1 — 06
w =
E Sub-total 42 69 6,0
—-
e Vidro 2,1 32 50
@ 7]
= o Osso 01 0,2 —_
[=] o
g ’é Tetra e similares 9,0 75 986
Sub-total 11.2 30,9 148
SUB-TOTAL 154 37.8 20,6
TOTAL 100,0 100,0 100.0

siduos, o aproveitamento do metano
ndo alteraria sensivelmente a natu-
reza do problema.

[] Reciclagem: as caracteristicas
dos residuos coletados, aliadas ao

" estdgio atual de consolidagcdo das

técnicas de reciclagem integral, aos
elevados custos das instalagbes e
aos pregos das matérlas-primas pas-
siveis de recuperag¢do, nio recomen-
dam a adogio destas técnicas, a cur-
to prazo. Trata-se, todavia, de uma
alternativa promissora para o futuro.

[] Pirdlise: & uma técnica ndo con-
solidada; as experiéncias em labora-
tério ddo bons resultados, mas em-
preendimentos em escala industrial
ndo tem sido bem sucedidos.

[] Gompacagéo em blocos: além
de ser uma técnica recente, leva a
custos unitaribs muito elevados em
relagdo a aterros sanitarios.

] Trituragdo: tem custo relativa-
menta alto, em comparagio com
aterros sanitarios.

Selecionados os possivels proces-
sc6s, definiram-se os respectivos cus-
tos de investimento e operacionais,
por tonelada de lixo tratada; esti-
maram-se, também, custos unitérios
de transporte, considerando cami-
nhéo coletor-compactador, carretas
(para transporte entre estagbes de
transbordo e locais de destino final)
e caminhdes basculantes {para o
transporte de rejeitos de usinas de
compostagem).

Pesquisas em planta permitiram
pré-selecionar 100 dreas possiveis de
receberem novos aterros sanitérios,
estacbes de transbordo, incinerado-
res € usinas de compostagem; em
funcdo de observagbes feitas no
campo, inclusive por sobrevéo de
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PLANO DIRETOR

COMPONENTES FiSICOS DOS RESIDUQS SOLIDOS DO MUNICIPIO DE SAO PAULO (1976)

(om %)
ORIGEM RESIDENCIAL POR FEIRAS POR AREAS DE
. CLASSE DE RENDA CLASSES DE RENDA COMERCIAL

COMPONENTES ALTA MEDIA BAIXA ALTA MEDIA BAIXA

Papel 18,33 19,62 19,20 2,20 7.83 1,65 32,08
Papeléo 11,36 4,47 5,15 532 1,45 047 12,73
Madeira 1,52 1,29 0,35 8,25 8,69 —_ 0,30
Trapos 1,06 0,94 3,14 — — — 0,12
Couro 1.21 — 0,44 _— —_ _ —_
Borracha 1,52 — — —_ — — —
Ossos — e — — — — —
Pldstico duro 227 3,06 2,53 —_ —_ —_ 2,55
Plastico mole 4,39 5,52 6,54 0,40 1,16 047 934
Verduras e frutas 19,55 21,74 29,84 60,16 50,72 90,35 16,92
Folhagens e folhas 9.85 11,52 4,19 19,55 23,77 4.m 243
Resto de alimentos 545 7,52 812 — - — 922
Animais mortos — — _ 133 —_ - 0,61
Latas 3,18 5,99 6.54 —_ — — 4,43
Metals ferrosos 6,15 — 0,26 — —_— — —
Metais ndo ferrosos 243 0,47 —_ — — _ —
Vidro 6,52 8,46 384 —_ —_ —_ 1,39
Terra e similares 11,24 9.40 9,86 2,79 6,38 235 7.88
Outros —_ — — —_ — — —_
TOTAIS 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

FONTE: SERETE

helicéptero, relativas a diversas con-
dicdes restritivas que n#o apareciam
nas plantas, e do custo dos terrenos.
selecionaram-se as seguintes areas,
situadas dentro dos limites do mu-
nicipic para evitar eventuais situa-
¢Bes conflitantes de ordem institu-
cional,

[] 18 é&reas para aterros sanita-
rios, com capacidade total de 108
milhdes de toneladas de residuos;

] 18 &reas para incineradores;

O o3 dreas para usinas de com-
postagem;

[] 17 é&reas para eostacies de
transbordo.

Mediram-se, nas plantas, as se-
guintes distancias reais de transpor-
te: 7

[7] dos centros de massa dos es-
pagos geradores aos pontos de trans-
bordo, tratamento ou destino final;

(] das esta¢des de transbordo aos
locais de tratamento e destino final;

[[] das usinas de compostagem e
incineradores aos aterros sanitarios.

A otimizacdo dos custos de trans-
porte — excluida a coleta — tra-
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tamentc e destino final fol feita uti-
lizando um modelo de programagio
linear, que incluia as diversas varié-
veis do problema.

A anélise critica dos resultados
levou as seguintes recomenda¢des,
para implementagdo de novas facl-
lidades:

Ano Novos Aterras Novos Transbordos (1)

1979 04 - 17 - 40 - 43

1981 07 -19 - 31

1982 21

1983 37

1984 06

1985 38 - 39

1986 18 11 - 14

1987 20

1988 35 33

1991 29 24-01(2)
Nimero total 16 4 + 1 ampliagéo

(1} Capacidade nominal de 1.500 t/dia.

(2) Ampliagio da capacidade atual para 1.250 t/dia, no minimo.

O mapa das instalagfes existentes mostra, também, a localizacio das insta-
lagdes futuras; para os aterros, indicam-se os periodos de operagﬁo e para
as outras instalacbes, as capacidades nominais.
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