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RESUMO

Este trabalho analisa e indica possibilidades densaimento para o bairro de Sao
Cristovdo — Rio de Janeiro, Brasil, sob a luz dereagdo dos custos socioambientais
gerados pelo resultado em longo prazo das deciebasionais, como contraproposta a
producdo da cidade capitalista de operar o crestam&bano tangenciando o limite dos
recursos ambientais. Este método construiu cendeosrescimento populacional numa
faixa de 30 anos e valorou os impactos geradosgmrecursos hidricos, na qualidade do
ar, na coleta e disposicéo final dos residuos @sllida energia elétrica e na arborizacao, a
partir das visdes de sustentabilidade forte e fraoaforme Seroa da Motta (199%.
analise apontou para uma relacdo custo/benefisitiy@ na aplicacdo da sustentabilidade
forte, indicando o oposto para a fraca, visto gsegastos hospitalares, a perda de
produtividade e de bens materiais, devido a degéadambiental, sdo maiores que 0s
investimentos na mitigagao de impactos ambientais.

1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a valoracdo dos custasasalgientais — gerados pelo resultado a
longo prazo das decisdes locacionais, planejadasspéor publico ou ndo. A valoracao
socioambiental, balizada pela quantificacdo moizetdos recursos, adota a logica de
producédo de valor do modo de producéo capitakste faz entender através da logica do
mesmo. Este método aplicado ao planejamento urpadera agregar valor ao discurso
adotado pela corrente que tem as cidades-mercadorna ideal a ser alcangado, criando
uma alternativa para novas discussoes a respeftduto das cidades.

Acreditamos que a definicdo de parametros de dabittdade! do planeta ndo depende
exclusivamente das questbes econdmicas, e devsosEmente definida a partir de
processos coletivos, de tomada de decisdo, na metddque depende da mudanca de
praticas sociais, inclusive de comportamento.

2 A VALORACAO AMBIENTAL

As técnicas de valoracdo ambiental tornaram-se f@mamenta capaz de subsidiar as

decisbes de planejamento socioecondmico e especiphis em suas diversas escalas de
atuacao. Nos diferentes estudos sobre a temaén#fidam-se, pelo menos, duas areas de
conhecimento que buscam a correlacao entre omsistecondmico e ecoldgico através do

processo de associar valores econémicos aos bggivieos ambientais, desenvolvendo

métodos, conceitos e técnicas — a economia doangiiente e a economia ecoléddica
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Ao estudar as técnicas de valoragdo ambiental Skerddotta (1995) aponta dois tipos de
sustentabilidade: a fraca e a forte. A fraca stabdidade apoia-se na hipotese de que
existe substituibilidade perfeita entre capitalunat e capital material, garantindo as

geracoes futuras as mesmas condi¢cdes das geragdemntps. Para tal, parte da renda
econdmica deve ser reinvestida em tecnologia pamsten o nivel de capital material e

natural. J4 a forte sustentabilidade, acreditargicehd substituicdo possivel entre capital
material e natural, logo a sustentabilidade séasgarantida se o nivel do estoque de
capital natural fosse mantido constante.

O gréfico a seqguir (Fig.1) sintetiza a relacdo drasustentabilidadeversus forte
sustentabilidade, onde o intervalo entre o niviei@iecoldgicod (DE) e o nivel maximo de
degradacéo (DC), que ainda configura um aumenfreoducao, define a postura adotada
pelosdecisionmakers quanto as questdes ambiental e econdmica.

Valor
PMB PMC

DE DS DC  Poluigdo
Fig. 1 - Grafico 6timo ecoldgico de degradacao
Fonte: Seroa da Motta, 1995.

Para a fraca sustentabilidade a intersecdo da alogacustos marginais externos da
poluicdo(PMC) com a curva de beneficio marginal ou excedentaduo (PMB) resulta

no ponto de nivel 6timo econdmico de poluighs). Ai as perdas de qualidade dos
recursos ambientais sdo compensadas pelos ganbnéndécos. Sob a Gtica da forte

sustentabilidade, qualquer perda qualitativa ountijizdiva dos recursos naturais ndo pode
ser compensada por ganhos econémicos, logo o fdinte considerado é o ecoldgico

(DE).

As técnicas de valoracdo ambiental podem ser daidiem dois grandes grupos de
conceitos: o conceito de producao sacrificada e disposi¢céo a pagar. O primeiro mede
0S impactos negativos gerados no meio ambient@aogerdo afetar a producéo, como por
exemplo, a perda da producdo pesqueira devido ragarfeento de toxicos nos rios. O
segundo conceito aborda a disposicdo dos individupagar por um determinado bem
estar social atrelado a uma condigdo ambiental.

A valoracdo ambiental pode incorporar os fatoresaso resultantes da degradacdo ou
conservagdo ambiental, tais como, doencas relatasna qualidade do ar, ao tratamento
da agua e do esgotamento sanitario, a perda detpiddde ou ao ganho psicoldgico a

partir da qualidade do meio ambiente. Afinal, qoardle o cantar dos passaros, 0 vento
fresco no rosto, areas verdes publicas para cotaeate lazer, o siléncio noturno, o ar

puro, a agua limpa? Estes bens naturais até poglemensuraveis economicamente, mas
quais os ganhos de bem estar para cada individuot@mesta atmosfera? Sera que
devemos sempre planejar além do limite do 6timdogom? Qual € o limite de expanséo

de nossas cidades?
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3 O ESTUDO DE CASO

O bairro de Séo Cristovao foi selecionado paraagdio da valoracdo socioambiental com
base nos seguintes aspectos: (1) a evolugcéo dw lmaarca a sua fase industrial como
sendo uma das principais responsaveis pela degm@adagbiental; (2) o novo PEU, de
2004 - Plano de Estruturacdo Urbana visa recupetaairro da sua atual deteorizagao
fisicourbanistica e esvaziamento socioecondmic(; a3existéncia de estimativas de
crescimento populacional para area de planejantemtgual o bairro esta inserido; (4) a
existéncia de um plano de arborizacdo para o hdbjoe acima de tudo a existéncia de
dados sobre arborizagdo urbana, recursos hidnipadidade do ar, energia elétrica, e
coleta e disposicéo dos residuos solidos no bairro.

Vale salientar que a valoracdo socioambiental cdinstias hipéteses a partir de uma base
da dados em que os calculos sao realizados, usca ke disponibilizacdo de dados sobre a
cidade e seus bairros nem sempre produz resuligakiBvos. Frente ao exposto este
trabalho buscou o maximo de variaveis disponiveisgporgaos competentes.

3.1 Localizacéo e Principais Caracteristicas

Segundo informacdes da Prefeitura do Rio de Jargdio Cristovao esta inserido na Area
de Planejamento 1, que engloba os bairros da érteatdo municipio: Benfica, Vasco da

Gama, Mangueira, Maracana, Caju, Santo Cristo eaRta Bandeira. No ultimo censo,

em 2000, a populacdo local foi estimada em 38 militantes com rendimento médio

familiar predominante na faixa de trés salariosimas.

No processo de evolugdo do bairro identifica-séopes distintos: o periodo aristocrético,
com o alojamento da familia real na Quinta da Bsiaem 1808; o industrial, no final do
século XIX que contribuiu para a poluicdo ambiekdall; e o periodo de fortalecimento
da centralidade comercial e servicos a partir dadi de 80. A partir de 1992 o bairro
entrou em declinio econdmico com degradacdo utigami€m 2004, o PEU buscou a
reabilitacdo urbana através, principalmente, dasipiidades de adensamento residencial
e da preservacao do seu patriménio histérico.

O bairro possui uma grande quantidade de ruas iafdas, ainda fruto da sua
configuracdo historica, e conta com um grande gaujbano — a Quinta da Boa Vista e 0
parcelamento do solo apresenta lotes acima de BO@@periferia (uso industrial) e lotes
de até 225m2 no centro do bairro. Atualmente, oresigencial destaca-se (quase 70% dos
imoveis) e a predominancia é de prédios com até pavimentos. A infraestrutura de
abastecimento de agua e a rede de esgotament@risesuipria toda demanda populacional
estipulada pelo censo 2000. O tratamento do eggad#dicitario, pois a grande maioria dos
dejetos € despejada na Baia de Guanabara. A drenagena apresenta pontos de
inundacao devido a retificacdo e canalizacao dg aissociadas a grande area impermeavel
do soldA qualidade do ar do bairro estd comprometida pekasdades industriais
poluidoras e pelas vias expressas que o0 atravessamdp estas Ultimas as maiores
contribuidoras para poluicdo do ar através das-PParticulas Inalaveis

4 VALORACAO SOCIOAMBIENTAL PARA O BAIRRO

A valoracéo socioambiental para o bairro de Sast@séo foi desenvolvida a partir da
construcdo de dois cenarios hipotéticos de crestomgopulacional e sua implicacdo na
demanda de recursos naturais, nos impactos sode@tals gerados e na infraestrutura
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necessaria para evitar a degradacao decorrentebdnizacdo. Frisa-se aqui que alguns
itens abordados ndo puderam ser quantificados @eévidlta de informacdes técnicas.

4.1 Construcéo de Cenarios

O calculo populacional foi baseado na hipétesermdanarco na progressao populacional
do bairro - o ano de 2004. Segundo os dados de®sd®80, 1991 e 2000 o bairro vinha
perdendo populacéo e foi a partir 2004, com a imptgacao do PEU Sao Cristévao que
verificou-se um incremento populacional positivo

No desdobramento foi definida uma faixa temporahpaalizar os calculos de valoracéo
socioambiental entre de 2004 a 2034, uma vez quan88 pode ser considerado um
periodo temporal de longo prazo capaz de altedaréanica urbana.

Para identificar a capacidade de absor¢ao populalican bairro foi elaborado um roteiro
metodolégico envolvendo: mapeamento e exclusdaaiaas de bloquefad ocupacdo. A
posteriori, foram inseridos os poligonos do zonedmee uso e dos gabaritos definidos
pelo PEU. Através da intersecdo desses mapas Exaaidas por¢cdes com potencial de
adensamento e seus respectivos gabaritos. Ao fiaslareas restantes foi excluido cerca
de 25% do total para destinacdo publica, percedefalido pela legislacdo vigente.

Para o cenario 1 foi definido 100% de aproveitamedbs setores passiveis de
adensamento residencial e para o cenario 2 aveipgmento previsto foi de 50%. O

cenario 1 apontou para projecdo populacional de9¥#4habitantes e um incremento
populacional de quase 90 mil habitantes. Ja o me@amndica uma projecdo de 57.487
habitantes e um incremento de 32 mil habitanteser@rio 2 apresenta-se mais proximo
das possibilidades de crescimento ja que admitiraumento de 50% do contingente
populacional parece uma hip6tese mais plausivetp vijue o indicativo do mercado

imobiliario estimou um incremento de 57 mil habitm

4.2 Arborizacdo Urbana

O objetivo para este item é quantificar o quantocadono pode ser sequestrado pela
arborizacao urbana, avaliar seu custo de implantagidanutencao e seu valor de troca no
mercado de carbono. Para realizacao dos céalculaoveto foi dividido em duas partes:
arboreto em vias publicas e arboreto na Quinta @ \Asta. A metodologia adotada foi
baseada nas consideracfes de Laera (2006), quewapliérmula de Tanikasi (2000) para
sequestro de carbono.

Uma das formas de estoque de carbono nas arvarae @través da biomassa viva acima
do solo (BVAS), que possui valores entre 70 e 8@bidmassa total da arvore, logo o

calculo estimado da fixacdo do carbono sera eldbopara esta biomassa. Este calculo
sera usado para estimar o estoque de carbono emesadultas. A formula de Tanikasi

(2000) define o estoque de carbono através da pficdttdo entre o volume total da

arvore, a densidade basica da arvore (peso segofgdtesco kg/m3) e a concentragdo de
carbono na madeira.

O célculo de custo de implantacao (plantio) e mamg#o (podas) foi estimado a partir de
valores utilizados por Laera (2006). Ressalta-sajausto de plantio prevé uma parcela
do seu valor (60%) financiado pela iniciativa pdaa pois a legislacdo prevé a

obrigatoriedade de doacéo e plantio de mudas [gaaa g habite-se predial.
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A arborizagdo das vias publicas contava com 1.926rés, em 2005, com fixagdo de
carbono em sua biomassa viva acima do solo de ,9D98erando um valor de compra no
mercado de carbono de R$10.780,31. O custo deigldot quantificado em R$
196.992,00 (R$ 118.195,20 representam custo prjvadnde manutencdo (poda) dessas
arvores: R$ 35.823,46 ao ano mais juros.

A Quinta da Boa Vista possui 1.762 arvores, comacaade de fixar 2.181,68t de
carbono, com valor de R$ 21.402,29 no mercado deoca. O custo de plantio do
arboreto foi de R$ 180.000,00 (R$ 108.000,00 palaativa privada) e o custo de poda
pode ser considerado nulo, pois suas arvores peagebem poda.

Existe um projeto de arborizagdo para o bairro @le Gristovao, elaborado em 2007 que
proporcionara o plantio de 1.762 mudas nas viafiqaish Este projeto ir4 gerar um custo
de plantio de R$ 143.229,60 (R$ 85.937,76 pelaaitiva privada) e custo de manutencdo
ao ano de R$ 26.046,64 mais juros. As novas arvpoeerdo sequestrar 416,73t de
carbono, resultando em um valor de mercado de G8BAL2.

Observa-se que o custo de implantacdo e manutelogddoreto urbano ndo € pago pelo
seu valor no mercado de carbono, resultando, aepanvista, em um investimento sem

retorno promissor. Assim, muitas vezes os efeit@stipos da arborizagcéo urbana ndo sao
reconhecidos pela populacéo e pelo poder publico.

4.3 Abastecimento de 4gua, esgotamento sanitarioleenagem urbana

O método de valoragdo socioambiental utilizado max@lculo deste recurso serd o de
producdio sacrificada ou de efeitos da degradacédsuaadimensédo intratempdtalAs
perdas socioambientais relacionadas a poluicdachidrloradas foram: a elevacdo da
incidéncia de morbidade (perda de dias de traba&hoprtalidade através de doencas cujo
veiculo é a agua, danos em bens particulares esgamidicos. Neste caso sera estimado
guanto deveria ser investido em coleta e tratan@mEsgoto, tratamento e distribuicdo de
agua potavel, e drenagem urbana para evitar aageredncionadas em duas perspectivas,
a da sustentabilidade e a da sustentabilidade. f@sacalculos incluem os custos de
implantacéo do sistema, de oportunidade (12%)apdeacao (5%).

Para o célculo dos sistemas de aducéo e tratamertgua, além dos cenarios 1 e 2 foram
tracadas a situacdo A e B, onde a primeira estimeatgda agua recebera ou tratamento
simples (decantacéo e desinfec¢do) ou tratamemteenoional, e a segunda estima que
1/3 da agua continuara recebendo tratamento simalgse os corpos d'agua estdo dentro
de Areas de Preservacgdo Ambiental e provavelmeidesardo afetados pela poluicdo, e
2/3 da agua recebera tratamento convencional da@vtoximidade urbana. A perspectiva
da sustentabilidade forte indica o tratamento cocemal para todo volume de agua
aduzido, e a perspectiva da sustentabilidade fraltea somente decantacao e cloracao.

O sistema de coleta de esgoto ndo possui capadigaatender a demanda futura, por este
motivo sera calculado um novo sistema de coletaesigoto capaz de garantir o
atendimento do bairro e separar as aguas residupligviais. Quanto ao tratamento do
esgoto, atualmente, ndo se sabe 0 quanto do esg&ao Cristdévao € tratado em um nivel
primério e o quanto é despejado diretamente na @ai@uanabara. Contudo, acredita-se
que a ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto Alegria capaz de suprir a vazao de
5000I/s para tratamento primario e secundario. ¥stao significa o tratamento de esgoto
sanitario de 216 mil habitantes, o que, tanto ma@enario 1 quanto para o cenario 2,
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estaria de acordo com as necessidades. Porémidé lexhbrar que a ETE Alegria ndo
suprird somente a demanda de S&o Cristévao, magnanie outros bairrds

O sistema de drenagem urbana apresenta-se déiciédnto por seu recebimento de aguas
residuais como na sua capacidade de drenagemoiaadd enchentes em diversos pontos
do bairro. Este trabalho propds um novo sistemdreleagem sem ligagbes com o sistema
de coleta de esgoto, além da inclusédo do calcutusgi® de danos evitados diretamente e
indiretamente por enchentes. Este calculo utilizanapa de pontos criticos de drenagem
do bairro e as respectivas densidades dos cerfreo® para quantificar o nimero de
pessoas atingidas e o periodo de 20 anos paraéeciarda chuva mais intensa.

4.4 Outros custos

A estimativa de custos de salude associados a @oldifdrica aborda as questfes de
morbidade, morte prematura e os gastos médicopaperiam ser aplicados para outras
politicas publicas. Os dados utilizados foram bdsgaio material disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Saude. As projecdes do niirde internagfes e de Obitos no
periodo de 30 anos foram fundamentadas em codésigfue indicam quantas pessoas
serdao internadas ou morrerdo para cada 1.000 pesadias, de acordo com as tendéncias
observadas no periodo 2000/2006.

Os gastos médicos levaram em consideracdo someotsto de internacfes, contudo
sabe-se que existem custos realizados pelos pexierh seus domicilios e custos
ambulatoriais. O calculo indica o numero de intedes por doencas veiculadas pela agua,
o valor médio do numero de dias que o paciente ifiternado e custo unitario de
internacdes pelo SUS (Sistema Unico de Salde),nderacomo resultado dessas
multiplicacdes o custo total de gastos médicospmpakeriam ser evitados com o adequado
tratamento e destino da agua. Custo de internabfeveo a correcdo de 6,91%, que
representa a média de aumento no valor da intesreag&inco anos.

A morbidade foi calculada para faixa etaria ecormamiente ativa dos 14 aos 59 anos, que
concentra 44% dos casos de doencas. Foram idadtfc o niumero de internagfes, 0

valor médio do nimero de dias que o paciente fiternado e o rendimento médio do

paciente. O resultado desta multiplicagéo reprasamiroducéo sacrificada pelos dias de
trabalho perdidd®.

O calculo da morte prematura definiu a producacifgada das pessoas que contrairdo
alguma doenca advinda da poluicdo hidrica e virdfalecer por este motivo. Para

simplificar o calculo foram definidos os seguiniggrametros: a expectativa de vida
produtiva até os 65 anos de idade, quando o ingvfitbde aposentar-se por idade e a
faixa etaria economicamente ativa entre 14 e 5%.an® calculo assemelha-se ao de
morbidade, onde as multiplicagbes entre obitosapaererdo no periodo de 30 anos, dias
de vida se ndo ocorresse 0 0Obito e valor do trabdifirio resultam no montante de custo
de producéo sacrificada por morte prematura.

A compilacdo dos resultados gerou um quadro singeseguir (tab. 1), que apresenta o
Beneficio Liquido para as perspectivas de sustéiolatbe forte e fraca. Concluindo,

gquando ha investimentos no tratamento da aguataceldratamento de esgoto, e no
sistema de drenagem ocorre um beneficio liquiddiposverificando-se o0 oposto para o
nao investimento ou investimento parcial, pois gwamao se investe ha perdas
socioambientais que tendem a tornar o benefiaindégnegativo.
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Tabela 1 - Quadro sintese de valoracao aplicada amcursos hidricos

sustentabilidade

sustentabilidade

sustentabilidade fraca

sustentabilidade fraca -

- forte forte - Situacdo B Situacdo B
Cenario 1
Custos | Custos| Custos | Custos| Custos Custos| Custos Custos
. . . . . Danos| . . Danos| .
realizados evitadog realizados evitados| realizadog evitadog realizados evitados
Tratamento e
coleta de 76,47 76,47 53,62 53,62
esgoto
Tratamento de 21,10 39,38 8,44 39,38
agua
Rede de 14,94 14,94 0 0
drenagem
Danos por 15,53 15,53 15,53 15,53
enchentes
Custos médico 228,18 228,18 150,60, 77,58 150,60, 77,58
Morbidade 3,32 3,32 2,19 1,13 2,19 1,13
Morte 158,50 158,50 104,61 53,89 104,61 53,89
prematura
Soma 112,51 | 405,54| 130,79 | 405,54 62,06 | 272,94132,60 93,00 | 272,94132,60
C/B em
293,03 274,75 -202,39 -233,33
milhGes de R$
sustentabilidade sustentabilidade - sustentabilidade fraca -
: - sustentabilidade fraca . ~
Cendrio 2 forte forte - Situacédo B Situacdo B
i
Custos | Custos| Custos | Custos| Custos Custos| Custos Custos
. . . . . Danos| . - Danos| .
realizados evitadog realizados evitados| realizadog evitadog realizados evitados
Tratamento e
coleta de 38,23 38,23 26,81 26,81
esgoto
Tratamento de 10,55 7.03 4,22 7,03
agua
Rede de 7.47 7,47 0 0
drenagem
Danos por 7.77 7,77 7,77 7,77
enchentes
Custos médico 134,51 134,51 88,78 | 45,73 88,78 45,713
Morbidade 1,96 1,96 1,29 0,67 1,29 0,67
Morte 93,44 93,44 61,67| 31,77 61,67 31,71
prematura
Soma 56,25 237,67 52,74 237,6 31,03 159,5718,17 33,84 | 159,51 78,17
C/B em
milhdes de R$ 181,42 184,94 -112,36 -115,18

4.4 Qualidade do Ar

Segundo o Instituto de Medicina Social da UERJ -véisidade Estadual do Rio de
Janeiro72% da poluicdo do ar no Rio de Janeiro ¢cemo responsavel os veiculos
automotores. Desses 72% de poluicdo emitida peddsulos 65% sao Pl (Particulas
Inaldveis) que sdo grandes responsaveis pelo aomeet doencas respiratorias
principalmente nas faixas etaria infantil e idd®abairro dispde de poucos dados sobre a
gualidade do ar e em anos ndo consecutivos, ladgo sealizadas estimativas de qualidade
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do ar para o periodo de 30 anos levando em coagélero aumento de fontes méveis
(veiculos). O calculo estima o numero de veiculeos gjrculardo no bairro no periodo de
30 anos, a emissao veicular de Pl e a sua relagficoogasto médico e morte prematura
por doencgas pulmonares provocadas/acentuadasgbeieéip do ar.

Para o calculo de quantidade de veiculos foi atliztaxa de motorizacao do Plano Diretor
de Transportes da Cidade do Rio (nUmero de veiqudoshabitante) multiplicada pela
populacdo anual. Esta taxa corresponde para 20@036aveiculos por habitante e recebe
incremento de 4,1% a.a. Os dados sobre o nUmeveidelos que passam nas principais
vias foram obtidos na CET-RIO (Companhia de EngealeaTrafego da Cidade do Rio de
Janeiro), visto que existem veiculos de outrogdmigue circulam pelas principais vias de
Séo Cristévao. A partir dos dados de qualidadergmae 0 ano de 2002 foram realizadas
ponderacdes para estimar a concentracdo anualete foh¢cdo do niumero de veiculos que
trafegam pelo bairro.

Considerando que para cada aumento de 15ug/m3 eeigteé um aumento de 2,38% de

Obitos por doengas pulmonares e que para cadam®dg/PI corresponde um aumento de
1,8% de internacdes de criancas até cinco anoglatte,i e de 3,5% de aumento de
internacdes para pessoas acima de 65 anos, fotautadas os totais de internacdes por
doencas pulmonares e de Obitos por doencas pulesnarretirada suas respectivas
fracOes para as faixa etérias indicadas. A morkeid foi calculada devido a inexisténcia

de dados de pessoas internadas por doencas putmalerido a influéncia de particulas

inalaveis na faixa de produtividade (15 aos 59 ar@s dados relacionados a saude foram
obtidos na Secretaria Municipal de Saude. O retmitiesta analise aponta para um custo
com internacgdes e morte prematura de 92 milhéesaie no cenario 1, e de 50 milhdes no
cenario 2.

4.5 Coleta e Disposicdo Final dos Residuos Sdlidos

Neste calculo sera identificada a frota necesgia coleta, o dimensionamento do local
de disposicédo final dos residuos e seu custo déamt@gdo. Quanto a coleta serdo
propostas duas situacdes: a primeira sem colettiveek a segunda com coleta seletiva,
dentro destes quadros existem as possibilidadesléea com frequéncia de seis dias ou de
trés dias durante a semana. A disposicao finatekiduos apresentara as possibilidades de

aterro sanitario ou o complexo aterro sanitarimmaude compostagem e centro de triagem.

A insercdo de um aterro sanitario ou o complexo@tanitario, usina de compostagem e
centro de triagem gera impactos ambientais numalaesegional. A escala local pode ter
uma menor representatividade de impacto na medid@ue a coleta seja efetuada em
100% dos domicilios com uma frequéncia capaz déarevietores, assim a maior
representatividade de impacto estaria na emissgmdiulas sélidas e gases do efeito
estufa, pela frota de veiculos coletores. Paraulzal@ frota de coleta foi identificada a
quantidade de residuos gerados por dia pela p@wlac frequéncia de coleta, o peso
especifico do lixo (determinante do tipo de veiatlbzado), o nimero de viagens por dia,
a capacidade volumétrica do veiculo, e um percedafiota reserva.

Os resultados apontam um maior custo/beneficio parastimentos em frotas com
frequéncia de coleta de seis dias em relacdo &acoéetrés dias. Ja para a situacdo de
coleta seletiva o0 custo apresenta-se um pouco maique a coleta convencional, contudo
existem outros ganhos como conscientizacdo da aciwl reciclagem dos materiais
coletados, diminuicdo do consumo de energia e ragiéma para producdo desses
materiais, retorno financeiro na venda destestosjei
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A disposicéo final de residuos indicara duas opgiesituacdo A serdo calculados aterros
sanitarios para os periodos 2004/2014, 2015/2@BLP8/2034, visto que a vida util de um
aterro sanitario fica entorno de 10 a 15 anos, sitnacdo B serdo calculados complexos
de aterro sanitario, usina de compostagem e cdattbagem para 0os mesmos periodos. A
area do aterro é calculada a partir da quantidadeesiduos gerada por dia, vida util do
aterro, altura do aterro, o peso especifico dodxmpactado e fator de acréscimo de 40%
da &rea para vias e construcdes de apoio. A det@gdo da drea da usina de compostagem
baseia-se na quantidade de residuos gerada pgresia,especifico do lixo compactado,
area de secdo e largura da leira (cavidade nademaformato de prisma triangular onde
se deposita a matéria organica para compostagendp de compostagem, area de folga
da leira e fator de acréscimo de 40% da &rea pasaevconstrucbes de apoio. A area do
centro de triagem foi baseada na matriz de 250n&lpeneficiamento de 30 toneladas/dia
realizando-se ponderacdes para valores abaixar@atw caso base. Para todos os custos
foi aplicado o custo de oportunidade de capital1@86 acrescido de 5% do custo
operacional.

O custo com mitigacdo de impactos ambientais faiehdo no déficit em gestdo de
residuos sélidos, que significa o quanto aindaigaieser gasto para que os residuos sejam
todos coletados e destinados adequadamente de &oawigar danos ambientais. O valor
estimado foi o de forte sustentabilidade abatemdo-susto da COMLURB — Companhia
Municipal de Limpeza Urbana para coleta e destmalgélixo.

Observa-se, na tabela 2 a seguir, que o0 cenariortie sustentabilidade apresenta um
Beneficio Liquido promissor e que o cenario dedragstentabilidade indica um Beneficio

Liquido negativo. O valor de venda junto com asinlingdes de consumo de energia, agua
e matéria-prima dos reciclaveis garantem a relagébto/beneficio positiva e esta seria
ainda mais promissora se recebesse 0 acréscimendia vle energia por biomassa e de
hdamus resultante da compostagem.

Tabela 2 - Quadro sintese de valoracéo aplicadasoesiduos

Cenario 1 Cenario 2
sustentabilidade | sustentabilidade | sustentabilidade | sustentabilidade
. forte fraca forte fraca
Opcoes
Custos | Custos| Custos | Custos| Custos | Custos| Custos | Custos

realizadog evitados| realizados evitados realizados evitados| realizados evitados
Sem coleta seletiva - 6 dias
Sem coleta seletiva - 3 dias 212,61 112,96
Com coleta seletiva - 6 dias 112,04 50,08
Com coleta seletiva - 3 dias
Aterro sanitario 15,08 8,84
Complexo(aterro sanitario, usina
de compostagem e centro de | 13,71 7,22
triagem)
Custo com impactos Ambientals -82,64 -27,55 -47,41 -15,80
Valor de venda do material
reciclavel + energia conservada 7.555,83 4.45419
+ materia-prima ndo consumida
+ agua ndo consumida
Soma 125,75|7.473,19 227,69 -27,55 57,30 | 4.406,y6121,79 | -15,80
C/B em milhGes de R$ 7.347,44 -255,23 4349,46 -137,60
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4.6 Energia Elétrica

O calculo de energia elétrica quantificara a deragrata o setor residencial de 2004 até
2034. Pela dificuldade de estimar o acréscimo awrédeimo do consumo nos setores
industrial, comercial e publico, visto que estesspem dinamicas mais complexas, sera
considerada a estabilizacdo deste consumo para aamlano referido periodo. Apos
levantamento da demanda foram indicadas as padattels de matriz energética
(hidrelétrica, termelétrica, solar e edlica).

A energia elétrica representa um impacto em esegi@nal. Para a matriz hidrelétrica
aponta-se 0 seu reservatério como aspecto neggivvomatriz termelétrica evidencia a
emissdo de monoxido de carbono na atmosfera e #aszesafotovoltaica e eolica

apresentam um grande impacto visual e demandardegamneas de implantacao.

O célculo conclui que em termos de custo de impEtd a termelétrica movida a
combustivel féssil representa a melhor opcao destitmento (369 milhdes de reais) e que
a termelétrica movida a gas demanda menor aremplaritacdo (4.000m2). Porém, estas
apresentam o impacto ambiental de poluicdo d@auy¢ o gas natural libera 53t CO2/TJ e
0 Oleo diesel 74t CO2/TJ.

As energias renovaveis ainda apresentam um custopdentacdo elevado comparadas a
termoeletricidade, o parque edlico possui custongdantacdo trés vezes mais alto (1,2
bilhdes de reais) e o parque fotovoltaico 32 véi@shilhdes de reais). O parque edlico
depende de potencial de ventos, o que para a regiopolitana do Rio de Janeiro nao se
tornaria viavel. J4 a energia fotovoltaica, no ieitpuradiacao solar, poderia ser explorada.
Ambas esbarram na questdo de espaco de implanpagalemandam grande quantidade
de area (3.695 km2 e 2522 kmz?, respectivamenténia matriz que ndo possui restricado
de area € a termelétrica e além desta vantagemisda a facilidade de proximidade

com o centro de consumo, o que resulta num mespéddio com redes de transmissao,
cujo valor esta na faixa de US$ 1000/km.

Em sintese pode-se dizer que aplicando-se o condeisustentabilidade forte a energia
fotovoltaica seria a mais adequada, e no conceitsudtentabilidade fraca a termelétrica a
gas seria a mais indicada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho buscou apresentar resultados de vatsg@oambiental para as decisdes do
planejamento urbano associadas aos conceitos ansuslidade forte e fraca. Lembra-se
que este método, devido a impossibilidade de olslracdo econdmica para todos os
parametros existentes, ndo se encerra aqui e passai longo caminho a ser tracado no
desvendamento de dados e das relagbes dos mesmasdegradagao socioambiental.

A analise da valoracdo socioambiental do planejamerbano do bairro Sdo Cristovao
identificou: (1) que para a arborizagdo urbanagiaimente, a relagdo custo/beneficio
(C/B) seria negativa, contudo, pode-se apontainassas formas de beneficios intangiveis
das areas verdes nas cidades, tais como: confactoalimatico, controle da poluicao
atmosférica, controle da poluicdo sonora, contdaepoluicdo hidrica, estabilidade do
solo, controle da reducdo da biodiversidade, ctntde vetores e aumento da fauna,
conforto ambiental nas edificagbes, controle daiipab visual, conservacao de energia,
atendimento das necessidades sociais (aspectosdusicultura, estético e paisagistico),
valorizagdo das atividades e propriedades, entreolO célculo desses beneficios torna-
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se de dificil quantificacdo devido ao grande nundgovariaveis e a disponibilidade de
dados para os calculos; (2) quanto aos resultgutesentados nos quesitos abastecimento
de agua, esgotamento sanitario e drenagem urbanariiicado que a C/B apresenta-se
positiva para a implantagéo de procedimentos dersiabilidade forte, ou seja, 0s custos
com mitigacado dos impactos ambientais associad®€w@ios com salude sao maiores do
que a implantacdo de sistemas adequados para Gesti®, tratamento e recolhimento
das aguas; (3) na quantificacdo dos resultados quaahdade do ar do bairro foram
identificados gastos com saude a partir do aumaatpoluicdo do ar por fontes méveis,
entretanto, a mitigacdo destes danos a saudeaestegiacionados a uma politica publica
que estimulasse a diminuicdo da taxa de motorizggr@movesse um transporte publico
coletivo de qualidade, incentivasse 0 uso de ciaywealizasse rodizios veiculares, e
tornasse obrigatéria a vistoria de veiculos para tara adequada de emissao de particulas
sélidas. Este valor despendido em saude e perdapi@l humano seria convertido para
outros setores publicos ou até mesmo para o setorramsporte; (4) a analise dos
resultados obtidos nos calculos de valoracdo mfesea coleta e disposicdo final de
residuos solidos identifica a aplicacdo da sudbdittade forte como sendo a mais sensata,
visto que a coleta seletiva de seis dias dimirnubéferacdo de vetores com consequéncias
positivas na saude da populagéo, e a implantacammplexo (aterro sanitério, usina de
compostagem e centro de triagem) permite o tratemdiferenciado dos residuos
(organicos — compostagem, reciclaveis - centro riz@dam, demais residuos — aterro
sanitario) e diminuicdo do seu descarte no amhiget@ndo inclusive renda e diminuicédo
de insumos na producdo de materiais reciclaveis; o(5estudo da energia elétrica
identificou as matrizes possiveis apresentando fioeoe e maleficios. O resultado
apontado pela sustentabilidade forte apresentoaltmtusto de implantacdo e operacao,
ocorrendo o oposto para a sustentabilidade fracenekgia limpa renovavel ainda possui
um custo elevado devido sua tecnologia de ponta.

No entanto, a apropriacdo de tal instrumental &0 ocorrer a partir da necesséria
intervencdo do Estado, através de politicas e tomojgue priorizem a qualidade do
ambiente urbano, investimentos em tecnologias kmpaeducacdo ambiental. Nossa
cidadania ambiental precisa reagir as praticas ddontdle producao capitalista e assumir
discursos e préticas capazes de garantir a susitefs#tde urbana através do consumo
consciente dos recursos socioambientais.

6 NOTAS

! Para maiores detalhes v&cselrad (2001). Para o autor sustentabilidadelmente, é uma express&o que
se pretende a mais legitima, € uma nocado a queode pecorrer para tornar objetivas diferentes
representacdes e ideias, e por isso sustentalsligladh conceito em disputa.

2 A economia ecoldgica prioriza a conservacdo @gosrsos naturais pensando nas geracfes futuras, poi
entende que existem limites para o crescimentojainentados na escassez de recursos naturais € na
capacidade de carga do planeta, que nao necessatéaserdo superados pelos avancos tecnoldgicos. A
capacidade de carga do planeta estd associadaratudagda pungdo exercida pelas sociedades humanas
sobre o meio ambiente - sua pegada ecologica. Adaegcoldgica resulta do tamanho da populagdo
multiplicado pelo consumo per capita de recursasrais, dada a tecnologia. A pressdo pode ser adenu
pela tecnologia, mas nao é eliminada. (Romeiro3200

* Otimo ecolégico - nivel maximo de poluicdo que eiarambiente é capaz de absorver sem gerar danos a
terceiros.

* Existe ainda a contribuicdo de esgotamento simiincado nas galerias de 4guas pluviais.

® As PI’s séo particulas provenientes de materiticpiado de névoas de compostos organicos e inaog
sélidos, com diametro menor do que 10 micras. Roens menores, deixam a populacdo ainda mais
vulneravel a riscos de doencas do aparelho re§poathttp://www.cetesh.sp.gov.br/Ar/ar_saude.asp)
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® A nova Lei promoveu um aquecimento na construpébpela alteracdo do zoneamento, gabaritos e IAT
(indice de aproveitamento do Terreno) que viahilizmpreendimentos residenciais no local.

" Estes bloqueios podem ser fisicos (relevos, riaoaisientais), restrices da legislacéo urbanisticareas
com usos institucionais (areas militares, por exemp

8 Dimens&o intratemporal - corresponde ao decrésdimaivel de utilidade ou de producdo dos agentes
econdmicos devido as externalidades geradas pgtadiEao ambiental. (Seroa da Motta, 1995)

® Torna-se necessario esclarecer que além da demesidancial existe a demanda industrial, contusio p
nao existirem dados para o célculo da mesma, éstaara avaliada neste trabalho.

90 rendimento médio da parcela economicamente atiiaairro esta na faixa de trés salarios minimos. O
salario obteve corregdo de 1,6% a.a. e para olodlmwitilizada a média deste valor ao longo ddquo de

30 anos.

1 A frota seré renovada a cada 10 anos, pois a vidaog veiculos fica em torno deste valor. As do@ids

das vias determinaram quatro tipos de veiculoanflo 30% da frota com capacidade de 6m3/8m3 e 70%
com 12/15m3. O bairro apresenta algumas vias &srei ingremes, onde serdo utilizados veiculos mais
compactos para facilitar a coleta.
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