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11 PROPOSTA PARA GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

A proposta de destinacao dos residuos sélidos do municipio de S&ao Paulo, ora
apresentada neste capitulo, ndo pretende ser a unica alternativa de
gerenciamento dos residuos solidos domiciliares passivel de ser adotada na
Capital, mas corresponde a um estudo factivel que atende aos objetivos da
tese.

A premissa basica assumida é a impossibilidade do afastamento, como solugao
de destinagdo dos residuos sélidos, em megacidades e grandes conurbagdes
urbanas face as ja apontadas dificuldades, principalmente a aquisicao de areas
para a construcao de aterros e as enormes distancias de transporte dentro de
um sistema viario ja congestionado.

Os impactos negativos no transito € no meio ambiente causados pela
circulagao de veiculos coletores durante todo o seu trajeto, desde as vias de
entrada as vias de saida das unidades de residuos solidos, serdo minimizados
pela adocdo de um sistema de estagdes redutoras de volume de residuos
(unidades de incineragao), associado ao sistema viario principal metropolitano.

Na sequéncia deste capitulo, primeiramente sdo descritas as premissas e
condigbes basicas para a elaboracédo do projeto, bem como as restricoes
ambientais e urbanas que nortearam as tomadas de decisdo. Os resultados
das analises de informacgdes, consolidados na proposta de destinacido dos
residuos domiciliares do municipio de Sdo Paulo, sao descritos a seguir.

11.1 ELABORACAO DA PROPOSTA

Conforme mencionado anteriormente, os principais problemas a equacionar
sdo0 o0s seguintes:

e 0 grande volume de residuos solidos domiciliares coletados,
transportados e dispostos em aterro;

e as extensas distancias entre os locais de coleta;

e a destinacdo dos residuos e as amplas areas de aterro sanitario
atualmente necessarias.

Consequentemente propde-se as seguintes medidas:
e reduzir o volume de residuos a gerenciar;
e reduzir as atuais distancias de transporte;
e reduzir a dependéncia de grandes areas para disposigao final.

Para tanto, faz-se necessario o levantamento das condicionantes de projeto, ou
seja, das restricdbes ambientais e urbanas as quais a proposta deve estar
adequada. Novas premissas e outros requisitos de projeto também foram
identificados.
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Apoés a reunido desse elenco de informagdes e do seu cruzamento, iniciaram-
se os estudos de localizagcado das estagdes redutoras de volume dos residuos,
ajustados e corroborados com o auxilio de imagens aéreas e ortofotocartas.

11.1.1 Premissas de projeto
A montagem da proposta também considerou as seguintes premissas:

e 0 atendimento a todo residuo domiciliar recolhido pelo sistema publico
de coleta no municipio de Sao Paulo,

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

Todos os residuos coletados serdao encaminhados para estag¢des redutoras de
volume e, dessas estagdes, 0s rejeitos seguirdo para os aterros sanitarios.

Nado foram considerados, nesta analise, os residuos atualmente recolhidos
através da coleta seletiva e encaminhados para triagem em cooperativas, pois
ja ndo seguem para os aterros sanitarios. Entretanto, os rejeitos da selecgéo e
triagem de reciclaveis, passarao a ser tratados nas estagdes redutoras de
volume.

11.1.2 Restrigcoes ambientais e urbanas

Para definir a localizagao das estacbdes redutoras de volume de residuos foi
necessario levantar os principais elementos restritivos e/ou impeditivos da
implantacédo dessas estacgdes.

Algumas areas do municipio de Sao Paulo, ou fora dele, sdo protegidas pela
legislacao estadual de prote¢cdo ambiental vigente, sofrendo restricdes quanto a
utilizagao de seu solo.

De acordo com o artigo 2° da Lei Estadual n°. 898/75, que disciplina o uso do
solo para protecdo dos mananciais, cursos e reservatérios de agua na Regiéao
Metropolitana de Sao Paulo, os reservatérios Billings e Guarapiranga na Zona
Sul e os reservatorios Engordador e Cantareira na Zona Norte do municipio
s&o declarados area de protecéo (SAO PAULO, 1975).

Através da Lei Estadual n°. 1.172/76 foram delimitadas essas areas de
protecdo como sendo as contidas entre os divisores de agua a que se refere a
Lei n° 898, conforme langamento grafico constante da colecdo de cartas
planialtimétricas anexas a Lei. Essa Lei também estabelece as normas de
restricdo de uso do solo para as areas delimitadas (SAO PAULO, 1976).

Posteriormente, a Lei Estadual n°. 9.866/97 revisou a antiga Lei de Protecao
aos Mananciais e estabeleceu diretrizes e normas para a protecdo e
recuperacao das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional do
estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1997a).

Como ilustra o mapa a seguir, a maior parte da area das subprefeituras
localizadas na Zona Sul de S&o Paulo se situa em Area de Protegdao aos
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Mananciais, assim como, parte ou a totalidade da area de alguns municipios da
regido metropolitana, situados nas proximidades da Zona Sul de S&o Paulo.

No extremo norte do municipio de Sdo Paulo, na regido da Serra da Cantareira,
localiza-se outra area de protegdo aos mananciais. Nela se encontram os
reservatorios Cantareira, Engordador e a represa Paiva Castro — no municipio
de Mairipora, que fazem parte de um dos sistemas de abastecimento de agua
da cidade de S&o Paulo.
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Figura 11.1 — Areas de Protecdo aos Mananciais — RMSP
Fonte: SAO PAULO, 1997b.

Ha ainda outras areas de uso do solo restrito: sdo as denominadas APAs
(Areas de Protecdo Ambiental). Para a elaboracdo da proposta, a regido de
maior significancia € a faixa de preservagdo ambiental nas adjacéncias do Rio
Tieté, nas proximidades da Rodovia Ayrton Senna (Zona Leste)'. As margens
dessa via ndo podem, portanto, ser utilizadas para implantagdo de uma
unidade de incineracao-

! Nessa area de protecio esta o Parque Ecolégico do Tieté.



224

O mapa a seguir apresenta as Areas de Protecdo Ambiental do municipio de
Séo Paulo.

,,,,,

—— Sistema viario estrutural
Hidrografia
« + * Limite de Area de Protegdo e
Recuperagdo dos Mananciais
< Limite de Area de Protegio Ambiental
—.—.— Limite do Municipio de S&o Paulo
Limite dos Municipios vizinhos
de Séo Paulo

Figura 11.2 — Areas de Protegdo Ambiental — Sdo Paulo
Fonte: Baseado em 02_Rede_Viaria_Estrutural.dwf.

Além dos fatores ambientais foram analisados os aspectos urbanos. Conforme
ja discutido, Sao Paulo tem um elevado grau de urbanizagao. Devido a grande
conurbagdo existente na Regidao Metropolitana, é grande a dificuldade de se
encontrar novas areas para implantacdo de unidades de residuos.
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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, ja sofrem o impacto das atividades ligadas aos residuos
sélidos. Essa também é a postura adotada pela administragdo municipal, uma
vez que os atuais transbordos de residuos e algumas centrais de triagem
funcionam junto a antigas unidades de incineragéo e aterros encerrados.

Nas situacdes em que essa solucdo nao se fez possivel, buscou-se identificar
areas nao residenciais localizadas, preferencialmente, em regides de uso
industrial, proximas ao Rodoanel e Rodovias que o atravessam. As
identificacbes e analises foram realizadas com auxilio de imagens aéreas na
escala 12:20.000 constantes nos documentos da Dersa disponibilizados para
consulta“.

11.1.3 Condicionantes de projeto / necessidades

A elaboragao de uma proposta de alteracdo do atual sistema de gerenciamento
dos residuos sélidos de Sao Paulo requereu a identificacdo das principais
necessidades a serem consideradas para a feitura do projeto.

Cada necessidade elencada foi definida a partir do conhecimento — e desejo de
reducao — dos principais problemas relacionados ao transporte, tratamento e
disposicédo final dos residuos sdélidos de S&do Paulo: o grande volume de
residuos, as longas distancias de transporte, as grandes areas de aterro, além
de outros inconvenientes como as estagdes de transbordo e a rejeicdo da
populacdo devido a Sindrome NIMBY.

» Tratamento de todos os residuos domiciliares coletados no municipio;

Os residuos domiciliares representam o maior volume de residuos gerenciados
pela administragdo municipal e, devido aos impactos por eles causados ao
meio ambiente e a busca de evitar ao maximo o aterramento, considerou-se
necessario tratar todo residuo domiciliar coletado misturado (ou seja, estédo
excluidos os materiais encaminhados para coleta seletiva). Isto representa,
atualmente, tratar as cerca de 9.000 toneladas de residuos domiciliares
geradas diariamente (conforme dados de PMSP, 2004c)>.

Apesar de serem coletadas, na Capital, aproximadamente 16 mil toneladas por
dia de residuos urbanos (dados de 2002), conforme citado no Capitulo 9, Item
9.2, a proposta aqui elaborada restringiu-se apenas aos residuos solidos
domiciliares coletados pelo sistema convencional da Prefeitura.

= N&o obrigatoriedade de uma coleta diferenciada ou triagem prévia ao
tratamento;

Em uma megacidade como Sao Paulo a representatividade dos gastos com a
atividade de coleta, diante das demais despesas com os servigos de limpeza

% Foram consultadas na biblioteca da Dersa documentagdes sobre o tragado do Rodoanel, contendo fotos
aéreas, descricdo fisica, do uso do solo no entorno do anel viario, do impacto ambiental, entre outros.

3 De acordo com PMSP, 2004c, entre junho de 2003 e maio de 2004, a quantidade de residuos
domiciliares coletada na Capital foi de 3.167.549 toneladas, ou seja, em média 8.680 toneladas por dia.
Todos os estudos desse e do proximo capitulo consideraram a quantidade de residuos constantes nesse
documento do Limpurb.
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publica, é bastante significativa. Um certo grau de complexidade advém da
grande quantidade de vias a serem percorridas nos roteiros de coleta, do
elevado numero e variedade de veiculos empregados, e das grandes
distancias entre os setores de coleta e de descarregamento dos caminhdes.

A introducdo de coleta diferenciada, para encaminhamento de residuos a
tratamento, onera e torna ainda mais complexa a estrutura atual, ja que, no
Brasil, a coleta é tradicionalmente, porta-a-porta. Ao introduzir uma coleta
diferenciada o sistema passaria a depender, fortemente, da acao dos
moradores, que se tornariam os principais atuantes e, portanto, grandes
responsaveis pelo sucesso ou fracasso do projeto.

A realizagdo de uma triagem prévia, a entrada das estagbes redutoras de
volume, implica, obrigatoriamente, em introduzir mais energia para separar o
que anteriormente foi misturado, com conseqliente aumento nos custos. No
entanto, ndo ha garantias de qualidade ao final do processo. Um exemplo, ja
citado anteriormente, era a baixa qualidade do composto organico produzido
nas Usinas de Compostagem da Capital.

O aumento da estrutura de coleta demandaria uma maior complexidade de
acoes e equipamentos, e, portanto, deve ser evitado. As estacées de reducao
de volume receberdo os residuos domiciliares como atualmente s&o coletados,
ou seja, misturados e pelo sistema convencional de coleta.

» Unidades de facil acesso de chegada e saida;

A acessibilidade é um fator fundamental para o desenvolvimento e
consolidagdo de qualquer projeto. Sendo a unidade acessivel pelo sistema
viario principal, a entrada — de residuos — e a saida — de reciclaveis, cinzas e
rejeito, ficam facilitadas.

Com o objetivo de otimizar a rede de coleta dos residuos solidos, as estacdes
redutoras de residuos estardo localizadas de modo a minimizar as distancias
até os locais dos roteiros de coleta.

Atualmente, além dos veiculos compactadores de residuos, carretas
atravessam a cidade transportando os residuos por longos percursos para
disposigéo nos aterros sanitarios. Essa travessia implica em gastos de tempo e
dinheiro e contribui para agravar o trafego, os congestionamentos e a poluigéo
atmosférica.

Os objetivos de acessibilidade e diminuigdo das distancias de transporte
podem ser alcancados ao associar dois elementos na implantagcdo das
unidades: localizagao proxima ao sistema viario principal e abrangéncia de uma
area cuja distancia maxima a estagao seja no entorno de 20 km a 30 km. Ao
alcancgar esses objetivos pretende-se eliminar as estagcdes de transbordo.

» Redugdo do impacto do trafego nas imediagbes das unidades, quando
comparado ao atual;

O fluxo de veiculos para descarga e carga de residuos e materiais sempre
provoca impacto negativo no entorno de uma unidade de residuos, criando
problemas de transito, emissdo de ruidos e particulados e, em alguns casos,
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congestionamentos. Quanto maior o volume de residuos encaminhados aos
locais, maior numero de veiculos circulantes, e, portanto, maior impacto.

Uma alternativa que apresenta menores impactos no transito — quando
comparado aos impactos atuais — sera aumentar a quantidade de unidades de
recebimento de residuos, que implica em dividir o volume de residuos em mais
partes e diminuir o volume encaminhado a cada uma delas. A reducao do
volume de residuos encaminhados a cada uma das unidades de tratamento,
bem como do volume de residuos encaminhados ao aterro sanitario trara como
beneficio o decréscimo do numero de veiculos circulantes.

» Destinar a cada unidade quantidades aproximadamente equivalentes de
residuos;

As dimensdes e as capacidades de processamento das estacdes de reducgao
de volume de residuos podem ser as mais variadas possivel, mas com o intuito
de que as unidades de residuos sejam semelhantes em termos de dimensdes
da area, tipo de equipamento empregado e quantidade de veiculos de entrada
e saida, optou-se por definir que as unidades receberdo porgcdes equivalentes
de residuos.

Havendo compatibilidade entre as unidades, pode-se pensar num unico modelo
de equipamento, para os diferentes locais, com projeto adaptado somente as
caracteristicas especificas de cada terreno. Evita-se assim, que algumas
regides sofram grande impacto quanto a circulagdo de veiculos, e que em
outras regides esse impacto seja substancialmente menor.

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

Tendo em vista que a rejeigao da populagdo com relagdo a unidade de residuo
pode, em grande parte, estar associada a visibilidade do local, a implantacéo
de uma faixa de vegetacédo, denominada de buffer vegetal, € interessante, pois
impedira que os moradores e transeuntes dos arredores visualizem parte dos
equipamentos, bem como as atividades desenvolvidas no local.

11.1.4 Selegao das areas para implantagao das estacoes redutoras de
volume

Como ja indicado, os critérios a serem obedecidos na selegdo dessas areas
foram os seguintes:

e respeito ao zoneamento e areas de protecdo ambiental,
e acesso pelo sistema rodoviario principal.

Para indicacdo das areas a serem destinadas a localizacdo das estacdes
redutoras de volume, de facil acesso e relativamente préximas aos locais de
geragado de residuos, foram primeiramente identificados no mapa da Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo o tragcado do Rodoanel Metropolitano e as
principais rodovias que saem do municipio de Sdo Paulo e se interligam ao
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Rodoanel®. Considerou-se também para analise a alga de ligacdo entre a Av.
Papa Jodo XXIIl em Maua e o Rodoanel. A utilizacdo dessas vias radiais
permite que se reduza o cruzamento por longos trechos dentro do sistema
viario municipal. As estacgdes, situadas nas proximidades dessas rodovias e do
Rodoanel, permitem que o0 acesso a elas seja rapido, tanto na chegada como
na saida. Para o escoamento dos subprodutos e rejeitos, utilizar o anel viario
possibilita a circulagdo sem novamente atravessar o municipio.

Figura 11.3 — RMSP, rodovias e vias principais e Rodoanel
Mapas base: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2002; IBC, 2005a; IBC, 2005b; DERSA, 200-.

As areas incompativeis para utilizagdo no projeto foram eliminadas apds a
sobreposicao dos mapas com as informagdes ambientais e com o sistema
viario. Conforme mostra o mapa da Figura 11.4, os cruzamentos do Rodoanel
com as Rodovias Régis Bittencourt, Imigrantes e Anchieta, ocorrem dentro das
areas de protegdo aos mananciais. Assim como o cruzamento da Rodovia
Ayrton Senna com o Rodoanel esta dentro da Area de Protecdo Ambiental do
Parque Ecoldgico do Tieté. As faixas restantes, ao longo de parte do Rodoanel,
sao destacadas no mapa a seguir.

* Sdo0 dez Rodovias interligadas ao Rodoanel: Bandeirantes, Anhangiiera, Castelo Branco, Raposo
Tavares, Régis Bittencourt, Imigrantes, Anchieta, Ayrton Senna, Presidente Dutra e Ferndo Dias.
Também foi incluida na analise a alga de ligagdo entre a Av. Papa Jodo XXIII e o Rodoanel.
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Figura 11.4 — RMSP e faixa com possiveis areas para incineradores

Mapas base: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2002; IBC, 2005a; IBC, 2005b; DERSA, 200-;
SAO PAULO, 1997b.

Sobre essas faixas foram indicados locais, nas imediacbes dos
entroncamentos entre as seis rodovias restantes, a Av. Papa Jodo XXIll e o
Rodoanel, que, em principio, poderiam ser passiveis de receber estacdes de
reducao de volume de residuos (ver mapa a seguir).

Figura 11.5 — RMSP e possiveis areas para incineradores, nas imediagdes dos entroncamentos
de vias
Mapas base: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2002; IBC, 2005a; IBC, 2005b; DERSA, 200-;
SAO PAULO, 1997b.
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A analise seguinte recaiu sobre a proximidade entre as unidades, pois
unidades muito préximas nao trariam beneficios ao sistema. A opcado por uma
localidade, dentre duas unidades proximas, fez-se apds verificagdo do uso do
solo identificado em mapas de vias e imagens aéreas na escala 1:20.000 da
documentacéo referente ao Rodoanel na Dersa’.

Quando da analise das regides ao longo do Rodoanel e Rodovias, buscou-se
identificar quais areas ja estavam impactadas, de uso compativel, onde
funcionam, ou funcionaram, unidades para residuos. Essas areas tiveram a
preferéncia para a localizacdo das estacbes, como o caso da area onde
funciona o Aterro Bandeirantes, na Zona Norte de Sao Paulo, e da area onde
esta o Aterro Lara® no municipio de Maua.

Identificou-se também que nas regides Norte e Leste também ha areas com
funcdo de recebimento de residuos: préximo da Rodovia Ferndo Dias (km 80)
ha um aterro privado para residuos Classe Il e Classe IlI” com 102 hectares de
area (ESTRE, 2005). Ha também um aterro particular® em Itaquaquecetuba,
nas imediacbes do km 41 da Rodovia Ayrton Senna, que recebe material de
outros quatro municipios (Carapicuiba, Suzano, Ferraz de Vasconcelos e
Poa®). Pode-se inferir que dentro da area dos aterros ou regides préximas ha
possibilidade de implantagcdo das unidades redutoras de volume de residuos,
haja visto que a legislagdo do uso do solo na regidao permite esse tipo de
estabelecimento.

Concomitantemente a esta analise foi determinado o numero aproximado de
estagdes redutoras de volume dos residuos.

11.1.5 Namero de estagoes

Conforme definido nas necessidades de projeto, o sistema de estagdes
pretende atender a totalidade dos residuos solidos 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,
2004c).

Se, por um lado, implantar diversas estagbées (9 ou 10 unidades) facilitaria a
distribuicdo dos residuos nas unidades de processamento, por outro, poderia
implicar em grandes dificuldades de construgao, devido a Sindrome NIMBY. A
analise em mapa, apresentada no item anterior, também demonstra a
impossibilidade de haver tantas unidades.

3 Foram analisadas as imagens aéreas dos estudos de tragado do Rodoanel Trechos Oeste, Sul, Leste e
Norte constantes nos documentos disponiveis ao publico externo na biblioteca da Dersa.

% A area total do Aterro Lara é de 200 ha, segundo informagao pessoal fornecida por Almir do
Nascimento Freitas, assessor comercial da Lara — Central de tratamento de residuos Ltda., no dia
26/09/2005.

’ Denominado Centro de Disposi¢io de Residuos (CDR) Pedreira recebe residuos ndo perigosos, nao
inertes e ndo perigosos, inertes. Pertence a Empresa de Saneamento e Tratamento de Residuos Ltda
(ESTRE).

¥ 0 aterro privado pertence a Pajoan.

? Segundo Sio Paulo (2003) esses quatro municipios dispdem seus residuos no aterro de Itaquaquecetuba.
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Ao adotar um numero pequeno de unidades (2 ou 3) recai-se no problema atual
de dificuldade de distribuicdo e grandes percursos de transporte, além do
grande volume de residuos que cada unidade passaria a receber.

Considerando um processamento, por unidade, de, aproximadamente, 1.500 a
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 (ou estagdes). A
quantidade de rodovias e sua distribuicdo espacial também permite instalar
esse numero de unidades (vide Figura 11.5).

Cinco vias principais foram identificadas para locagdo de 5 estagdes: a
Noroeste na Rodovia dos Bandeirantes (junto ao aterro sanitario), a Norte na
Rodovia Fern&o Dias, a Nordeste entre as Rodovias Ayrton Senna e Dutra, a
Sudeste na Av. Papa Joao XXIIl e a Oeste na Rodovia Raposo Tavares.

A exemplo do que ocorre atualmente, o escoamento dos residuos sélidos da
Regido Sul do municipio de Sdo Paulo é um problema a ser solucionado.
Tendo o municipio de Sao Paulo a forma de um “L” de cabeca para baixo, a
area da regiao sul é bastante extensa, possui um sistema viario mais limitado,
quando comparado com as outras regides municipais, e, por apresentar grande
parte da area sob leis de prote¢cdo, ndo ha possibilidade de instalacdo de
estacdes nas imediagdes do Rodoanel — porque nesse trecho € uma via
completamente bloqueada.

Na hipétese de transportar os residuos gerados nessa regiao para as estagdes
junto as Rodovias, os percursos de transporte seriam muito longos, o que
significaria continuar a depender da atual estagdo de transbordo de residuos
domiciliares na Zona Sul. O local onde funciona essa estacdo — dentro da area
de um antigo aterro sanitario — encontra-se fora dos limites de Protecéo aos
Mananciais. Pelo exposto e pela sua posigao estratégica na regido perante as
demais estagdes de reducio, a area foi selecionada para também receber uma
estacao de reducao de volume de residuos.

A figura a seguir ilustra a localizagdo das 6 unidades de tratamento de
residuos.

120 equivalente a um total de 500 a 700 mil toneladas anuais.
' Sobre os incineradores nesses paises vide Capitulo 6 — Redugio de volume de residuos.
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Figura 11.6 — RMSP, vias principais, Rodoanel e unidades de incineragéo
Mapas base: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2002; IBC, 2005a; IBC, 2005b; DERSA, 200-.

As unidades foram distribuidas de maneira uniforme, de modo que a distancia
média, de cada uma delas a Sé, ficou no entorno de 22 km. Essa uniformidade
€ mostrada no mapa a seguir, no qual foram tragados, a partir do centro (Sé)
raios que dividiram a cidade em 6 “fatias”, cada uma delas representando a
area aproximada de abrangéncia de cada estagao.
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Figura 11.7 — Areas abrangidas por cada unidade de incineragéo
Mapas base: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2002; IBC, 2005a; IBC, 2005b; DERSA, 200-.

Com essa nova proposta de distribuicdo de unidades para residuos, os
equipamentos de transbordo de residuos existentes poderao ser eliminados, e,
com eles, os atuais impactos e transtornos no entorno, além dos gastos com
operagao do local e utilizagdo de grandes carretas de residuos que, atualmente
contribuem para a poluicdo atmosférica.

11.1.6 Tipo de tratamento

Com o objetivo primordial de reducdo significativa do volume de residuos
solidos domiciliares, o tipo de tratamento a ser empregado nas estagdes
redutoras de volume sera a incineragdo com recuperagdo de energia. A
referéncia para essa escolha baseia-se na existéncia de unidades de
incineracdo com capacidade acima de 1.500 toneladas diarias em operagao em
regides metropolitanas na Europa.

Todas as discussdes acerca da tecnologia aqui definida, assim como as
diferentes opinides dos profissionais técnicos e alguns aspectos tecnoldgicos
foram apresentados nos Capitulos 7 e 8.

Na incineragdo com recuperagdo de energia 0s principais subprodutos do
processo sao: energia, escorias e cinzas volantes. As escoérias, provenientes



234

da queima, sdo compostas por cinzas e metais que podem ser reciclados; as
cinzas volantes sao retiradas do sistema de limpeza dos gases e necessitam
de tratamento antes da disposicdo no aterro. Além da entrada dos residuos
sélidos, também chegam ao local materiais para serem utilizados no tratamento
dos gases.

A proposta elaborada para destinacao final dos residuos sélidos domiciliares de
Sao Paulo, que é complementada e ilustrada por figuras e mapas, € descrita a
sequir.

11.2 DESCRICAO DA PROPOSTA

Conforme mostra a Figura 11.8, a proposta contempla seis unidades de
incineracédo distribuidas ao longo do Rodoanel Metropolitano, préximas a
algumas das principais rodovias interligadas por ele. Ha uma Unica excegéo: o
incinerador localizado na Regido Sul do municipio (Santo Amaro), onde o
trecho viario do Rodoanel esta totalmente inserido na area de protegao aos
mananciais, assim como as duas Rodovias a ele interligadas.
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1. Perus, Pirituba, F.O, C.Vede,Lapa,Se(1/3)
2. Santana,Tremembé,VI.Maria,Se(2/3),Mooca
3. Penha,E.Matarazzo,S.Miguel,ltaim,ltaquera,Guaianases
L\ 4. Cid.Tiradentes,S.Mateus,Sapopemba,Ipiranga,Aricanduva
\ 5. S.Amaro,Jabaquara,Cid.Ademar,M'Boi Mirim,Socorro,Parelheiros

6. Butanta,Pinheiros,VI.Mariana,C.Limpo
/ f\/,‘/\\/\/}

5/

Figura 11.8 — Estacdes redutoras de volume de residuos e respectivos setores de atendimento
Mapas base: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2002; IBC, 2005a; IBC, 2005b; DERSA, 200-.

O municipio de Sao Paulo foi dividido em seis setores — as subprefeituras séo
elementos componentes de cada setor — cada qual coletando, anualmente,
entre 510 e 575 mil toneladas de residuos, tomando por base a quantidade de
residuos coletados em 2003/2004 .

Trés unidades de incineragao localizam-se dentro dos limites do municipio e as
outras trés, em municipios vizinhos pertencentes a Regido Metropolitana —
Cotia, Itaquaquecetuba e Maua.

12 Soma efetuada a partir dos valores apresentados na “Caracterizacio dos residuos solidos domiciliares”
de 2004, elaborado pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP, 2004c). Os proximos valores aqui
colocados também possuem a mesma referéncia.
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A indicagao das areas para implantacao das unidades de incineracéo é fruto de
anadlises ambientais, urbanas e do sistema viario. A definicdo de uma
localizagc&o mais precisa de um lote ou terreno necessitaria de um estudo mais
aprofundado de cada area apontada. Essa atividade ndo faz parte dos
objetivos da presente pesquisa.

Dada a necessidade de localizar estagdes redutoras de volume fora dos limites
municipais, a proposta prevé o tratamento dos residuos coletados em todos os
municipios participes. A viabilidade poderia se dar através de consoércios com
0s municipios receptores, em que S&o Paulo seria o municipio investidor nos
equipamentos, e os outros trés, os concedentes das areas para implantacao
das estacgdes.

As unidades em conjunto receberdo, portanto, os residuos domiciliares
coletados diariamente no municipio de Sao Paulo, acrescidos daqueles
gerados nos municipios-sede de algumas unidades — Itaquaquecetuba, Maua e
Cotia. Os residuos destes ultimos representam cerca de 5% do total a ser
incinerado.

A distribuicdo das subprefeituras atendidas por unidade de incineragao foi
realizada buscando contemplar: proximidade entre subprefeitura e unidade de
incineracdo'®, equivaléncia da capacidade de incineragdo das unidades.

Conforme mostra a Figura 11.8, a Unidade de incineragado 1 (NO) localiza-se
junto ao atual Aterro Bandeirantes, sendo facilmente acessada através da
Rodovia dos Bandeirantes, km 23. Atendera seis subprefeituras — Perus,
Pirituba, Freguesia do O, Casa Verde, Lapa e parte da Sé (1/3). A unidade de
incineracdo recebera cerca de 515 mil toneladas anuais de residuos, que
corresponde a uma média diaria aproximada de 1.400 toneladas.

O segundo incinerador (N) esta situado nas proximidades da Rodovia Fernao
Dias, para atendimento de parte das subprefeituras das regides Norte e Central
— Santana, Tremembé, Vila Maria, Moo6ca e Sé (2/3), recebendo cerca de 570
mil toneladas, ou seja, aproximadamente 1.560 toneladas/dia.

A terceira unidade (L) localiza-se no municipio de Itaquaquecetuba, sendo o
acesso principal a Rodovia Ayrton Senna. Além do préprio municipio, onde esta
situado o incinerador, seis subprefeituras encaminharao seus residuos ao local
— Ermelino Matarazzo, Sdo Miguel, Itaim Paulista, ltaquera, Guaianazes e
Penha. Anualmente serdo incineradas cerca de 560 mil toneladas de residuos,
em média 1.540 toneladas por dia.

O quarto incinerador (SE) situa-se no ponto mais afastado dos limites do
municipio de S&o Paulo, e atendera a demanda das regides Leste e Sul
(Cidade Tiradentes, Sdo Mateus, Aricanduva, Vila Prudente e Ipiranga), além
do proprio municipio de Maua. O acesso pela Rodovia Anchieta e pelas vias
principais que ligam as referidas subprefeituras ao municipio de Maua
possibilitam a localizagdo da unidade de incineracdo nas proximidades do atual
aterro de Maua (aterro Lara). A comunicagao com o Rodoanel se da através de

13 A analise das distancias entre subprefeitura e unidade de incineracio foi realizada sobre o mapa da
cidade com a divisdao administrativa, acrescida, quando possivel, do conhecimento das vias principais de
acesso a unidade de incineragéo.
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uma alga de ligacao, situada na Av. Papa Joao XXIIl. Sdo coletadas, na regiao,
aproximadamente 1.540 toneladas diarias de residuos domiciliares,
correspondendo a cerca de 560 mil toneladas anuais.

A regidao Sul sera contemplada com uma unidade de incineragao instalada na
area do aterro encerrado de Santo Amaro, recebendo residuos de seis
subprefeituras: Santo Amaro, Jabaquara, Cidade Ademar, Parelheiros, Socorro
e M’Boi Mirim. A tonelagem anual a ser processada sera de, aproximadamente,
570 mil toneladas de residuo, ou o equivalente a 1.560 toneladas por dia.

A sexta unidade de incineracao (O), localizada em Cotia, saida Oeste de Sao
Paulo, nas proximidades da Rodovia Raposo Tavares recebera parte dos
residuos coletados nas subprefeituras da Zona Oeste e Sul — Vila Mariana,
Pinheiros, Butantd e Campo Limpo, além do coletado no municipio de Cotia.
Neste setor os residuos coletados compreendem cerca de 560 mil toneladas
anuais, que corresponde a incinerar aproximadamente 1.540 toneladas de
residuos por dia.

A tabela a seguir, apresenta a relagdo de incineradores e subprefeituras
abrangidas, quantidade coletada e total anual incinerado, considerando os
valores publicados em 2004 pelo Limpurb (PMSP, 2004c).



Tabela 11.1 — Relagéo de subprefeituras e quantidade anual a ser incinerada*, por unidade de incineragao

Incinerador Subprefeituras / Residuos coletados Incinerador Subprefeituras / Residuos coletados
Municipio (mil t/ano) Municipio (mil t/ano)
Inc.1 — Perus 1- Perus 27,7 Inc.4 — Maua Maua 80,7
2-Pirituba 104,9 29-V. Prudente/Sapopemba 134,0
3-Freguesia/Brasilandia 109,4 30-Sao Mateus 94,0
4-C.Verde/Cachoeirinha 90,9 31-Cidade Tiradentes 34,5
8-Lapa 112,7 26-Aricanduva 81,5
9-Sé (1/3) 70,0 13-Ipiranga 1374
Sub-total 1 515,6 Sub-total 4 562,1
Inc.2 — Ferndo Dias 5-Santana/Tucuruvi 105,7 Inc.5 — Santo Amaro | 14-Santo Amaro 79,6
6-Tremembé/Jacana 71,2 15-Jabaquara 73,2
7-V.Maria/V.Guilherme 115,6 16-Cidade Ademar 135,6
25-Mooca 135,7 18-M' Boi Mirim 122,6
9-Sé (2/3) 140,7 19-Socorro 134,7
Sub-total 2 569,0 20-Parelheiros 25,6
Inc.3 — Itaquaquecetuba | Itaquaquecetuba 62,3 Sub-total 5 571,3
22-Ermelino Matarazzo 59,8 Inc.6 — Cotia Cotia 28,1
23-Sao Miguel 69,5 10- Butanta 144.,6
24-Itaim Paulista 66,7 11-Pinheiros 128.9
27-Itaquera 102,4 12-Vila Mariana 131,7
28-Guaianazes 45,7 17-Campo Limpo 127,6
21-Penha 153,4
Sub-total 3 559,8 Sub-total 6 560,9
Total geral** 3.338,6

* S&o consideradas a quantidade coletada por subprefeitura entre jun.03 e mai.04 apresentadas na “Caracterizagao dos residuos domiciliares” de 2004
(PMSP, 2004c) e a quantidade anual de residuos coletados nos demais municipios calculada a partir dos dados divulgados pela CETESB no “Inventario

estadual de residuos solidos domiciliares” de 2003 (SAO PAULO - Estado, 2003).

** Corresponde ao total anual coletado em S&o Paulo (3.167,5 mil t/ano) acrescido dos quantitativos de ltaquaquecetuba (62,3 mil t/ano), Maua (80,7 mil
t/ano) e Cotia (28,1 mt/ano).
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11.2.1 Unidade de incineragao

A unidade de incineracdo € composta ndao apenas pelo incinerador, mas
também por diversos equipamentos complementares e espagos necessarios
para o desenvolvimento da atividade de incineracdo, desde a chegada do
residuo até a saida dos subprodutos. Dentre os equipamentos e areas
existentes destacam-se: balanga, equipamentos de incineracdo, filtros e
demais equipamentos de tratamento de gases, area de descarga de residuos,
area administrativa e de controle, area de estacionamento, area de
armazenagem de escoéria, cinzas, metais e produtos para tratamento dos
gases.

Tomando como referéncia os projetos de Lisboa (VALORSUL, 2004b) e de Séo
Paulo (PROEMA, 1994a; PROEMA, 1994b), estima-se que uma area
aproximada de 4 hectares comporta o incinerador e equipamentos
complementares. Com intuito de proteger visualmente o local prevé-se que no
entorno do equipamento haja um buffer vegetal, uma faixa de vegetagédo de
cerca de 30 metros'*, que aumentara em cerca de 70% a area inicial. Desse
modo a area total da unidade de incineragédo ocupara, em média, 6,8 hectares.

Esse buffer tera a fungdo principal de proteger visualmente a area, mas
também contribuira como amortecedor acustico e retentor de materiais
particulados.

11.2.2 Incinerador

Tendo em vista que cada equipamento tera a mesma capacidade nominal e
que o conjunto recebera a totalidade de residuos soélidos domiciliares coletados
em Sao Paulo e nos outros municipios-sede dos incineradores, estima-se que
cada unidade possua uma capacidade de processamento anual de cerca de
620 mil toneladas de residuos solidos e incinere uma faixa média de 90% da
capacidade nominal'®.

A Tabela 11.2 a seguir mostra a quantidade de residuos incinerados, por
equipamento, e o quanto esse valor representa da capacidade nominal de
incineragéo.

' Essa largura foi estimada como sendo razoavel para crescimento de variados tipos de vegetagdo para
vedag@o visual da unidade de incineragdo. Nao foi encontrada referéncia bibliografica acerca da largura
mais adequada para essa finalidade.

' Essa é a faixa de incineragdo em Lisboa em 2004 (VALORSUL, 2004b). Na Franga, todos os
equipamentos incineraram mais de 90% da capacidade nominal por unidade (SYCTOM, 2001).
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Tabela 11.2 — Total de residuos tratados por unidade de incineragao e percentual da
capacidade nominal de processamento

Incinerador Residuos % da capacidade de
incinerados (t/ano) incineragao
Inc.1 — Perus 515,6 83,2 %
Inc.2 — Ferndo Dias 568,9 91,8 %
Inc.3 — Itaquaquecetuba 559,8 90,3 %
Inc.4 — Maua 562,1 90,7 %
Inc.5 — Santo Amaro 571,3 92,1 %
Inc.6 — Cotia 560,9 90,5 %
Total * 3.338,6 89,7 %

* Corresponde ao total anual coletado em Sao Paulo (3.167,5 t/ano) acrescido dos quantitativos
de ltaquaquecetuba (62,3 t/ano), Maua (80,7 t/ano) e Cotia (28,1 t/ano).

Todos os equipamentos em conjunto terdo a capacidade nominal de receber
3.720.000 toneladas de residuos por ano, quantidade suficiente para atender
as necessidades futuras do municipio. A projecao de geracao de residuos para
2010, estimada pela Prefeitura de Sdo Paulo, é de 3.600.000 toneladas por ano
(FIALHO, 2005 — informacéo oral)'®.

11.2.2.1 Estabelecimentos de saude

Os residuos provenientes dos estabelecimentos de saude poderao ser
recebidos nas estagdes redutoras de residuos, uma vez que o produto final do
processo (cinzas e escorias), de acordo com Sao Paulo (1999), sera material
inerte quanto a agentes bacteriolégicos.

A receptacdo dos residuos de servicos de saude pelos incineradores,
contribuira, significativamente, para melhorar a logistica de transporte desses
residuos. Atualmente os do tipo A seguem para um unico local de tratamento
no bairro do Jaguaré e os do tipo B para um local de armazenagem e
transbordo no bairro de Vergueiro, de onde seguem para incineragdo no
municipio de Maua. Os veiculos especificos de coleta de RSS, apds recolher
os residuos dos hospitais e congéneres, seguirdo para a unidade de
incineragdo mais proxima.

11.2.3 Redugao do volume de residuos sélidos

As quantidades de escoérias e cinzas da filtragem de gases geradas no
processo foram estimadas tomando como referéncia os valores médios
apresentados por diversos pesquisadores (MENEZES; GERLACH; MENEZES,
2000; ENVIRONMENT DAILY, 2002) e encontrados nos materiais de
divulgacdo de administradores de grandes equipamentos, caso de Lisboa e
Paris (SYCTOM, 2001; VALORSUL, 2004b).

De acordo com esses documentos, o volume de escorias (cinzas e metais) ao
final do processo é cerca de 10% do volume original e 0 peso representa
aproximadamente 25% da massa que chega ao local.

' Estimativa de geragdo em Sao Paulo segundo informagao oral fornecida por Marco Antdnio Fialho,
chefe de gabinete da Secretaria de Servigos e Obras (SSO) da PMSP até 2004, em Sdo Paulo, no dia
04/03/2005.
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Estima-se, portanto, que a partir das 3.338.600 toneladas de residuos
incineradas serdo geradas 834,6 mil toneladas de escérias por ano,
aproximadamente 140 mil toneladas por unidade de incineragcdo. Em média
cada unidade recebera diariamente 1.500 toneladas de residuos e eliminara
380 toneladas de escorias’’.

Dessas escorias, apos tratamento, podem ser retirados os metais ferrosos e
nao ferrosos e as cinzas restantes podem ser utilizadas como material de sub-
base na construgcéo de estradas.

As cinzas volantes, resultantes do tratamento dos gases representam 2% da
massa total incinerada. Assim, das 3.338,6 mil toneladas anuais tratadas, 66,8
mil toneladas sairdo das estacoes na forma de cinzas contaminadas.
Calculando-se a média diaria de geracao tem-se o valor de 183 t/dia de cinzas,
sendo cerca de 30 toneladas por unidade de incineragao.

11.2.4 Consideragoes sobre a proposta

A proposta aqui apresentada atende ao objetivo inicial, ou seja, as
necessidades de reducao de volume de residuos, de diminui¢gao das distancias
entre geragdo e destinagdo — distancias de transporte, além de reduzir
significativamente a dependéncia do aterro sanitario. Todavia é interessante
analisa-la.

Para melhor compreensdo e identificacdo dos potenciais beneficios da
implantacdo dessa proposta foi realizada, no préximo capitulo, uma avaliagao
dos aspectos ambientais e urbanos, além de uma comparagdo com os projetos
anteriores de incineragao planejados para 0 municipio, mas nao implantados.

' Para calcular essas estimativas considerou-se 365 dias por ano.
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