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Resumo:

O sistema de transportes da Regiao Metropolitana de S&o Paulo - RMSP tem
sido alvo de diversos estudos de alternativas para transporte de cargas, devido
ao constante crescimento populacional e aumento da demanda de produtos e
servicos que refletem nos problemas viarios. Estes problemas geram
congestionamentos, aumentos de custos de transporte que refletem no preco
final dos produtos e servicos, além de impactar na qualidade de vida das
pessoas. Entretanto, se minimizados, podem melhorar a logistica de na regido
metropolitana de S&o Paulo, além de propiciar reducdo na emissdo de
poluentes. Dentre as alternativas propostas neste trabalho, sugere-se a
implantacdo de um anel hidroviario (Hidroanel) na RMSP, que pode conectar
os rios de Sao Paulo, possibilitando o aproveitamento dos corpos d’agua,

especialmente os rios Tieté e Pinheiros.



Tema: Transporte Maritimo e Fluvial
1 - INTRODUGCAO

O projeto “Hidroanel Metropolitano” de Sao Paulo foi primeiramente concebido
na década de 70 e retomado pelo Departamento de Transportes do Estado de
Séo Paulo em 2007 com o objetivo de avaliar o aproveitamento dos corpos
d’agua, os rios Tieté e Pinheiros, além da inclusdo de um canal artificial
conectando estes rios para atrair cargas e passageiros, em varios trechos

delimitados pelo projeto.

O Hidroanel esta localizado na Bacia do Alto Tieté e ocupa uma area de 5.985
km?, com populacéo estimada de 17,8 milhes de habitantes distribuidos entre
0s 35 municipios da Grande S&o Paulo (JORDAO, 2007). A regi&o em que esta
inserida possui uma rede de transportes complexa e apresenta seus pontos
fortes e fracos que abrem lacunas para implantacdo do Hidroanel, com objetivo

de minimizar os impactos dos sistemas de transporte atuais.

Sob o aspecto macro logistico, o Hidroanel se agrega a um sistema intermodal
maior, composto por ruas, avenidas, estradas, ferrovias de carga e de
passageiros, linhas de metr6, 6nibus, veiculos associados, complexa gestdo de
cargas e de passageiros, e possibilita uma visualizac&do de projecéo racional do
sistema de transporte composto por veiculos, terminais, gestdo operacional e

infraestrutura.

O modal rodoviério é responséavel por grande parte do transporte de cargas na
regido, ja o ferroviario € responsavel pela conexdo da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo com outros municipios e com outras regifes do pais. A analise
dessas movimentacgdes se torna crucial para estabelecer e identificar as cargas

potenciais que podem ser atraidas para o Hidroanel.

Este artigo tem, como objetivo apresentar a Analise Preliminar da Viabilidade
de Implantacdo do Hidroanel Metropolitano de S&o Paulo para o Transporte de
Cargas, sendo assim apresentamos as cargas de maior potencial de
transporte:



1. Residuos Sdlidos (lixo urbano);

2. Lodo de Estag¢Oes de Tratamento de Esgoto (ETES);

1.1. ETAPAS DO HIDROANEL

O estudo sobre a viabilidade de implantacdo do Hidroanel, se integra aos
demais modais da cidade, refletindo diretamente na atracao de cargas a serem
transportadas pela hidrovia, com a finalidade de amenizar o congestionamento
das vias principais que estdo no entorno dos rios. A implantacdo do “Hidroanel
Metropolitano” pode tornar-se um instrumento para otimizar a logistica de
transporte de cargas na cidade de Sao Paulo, sendo uma solucdo logistica
viaria.

Na area de influéncia do Hidroanel, os modais rodoviario e ferroviario sao os de
mais alta competitividade com o modal hidroviario. O modal rodoviario é o mais
utilizado para o transporte de cargas na regido, e o ferroviario é responsavel
pela conexdo da Regido Metropolitana de S&o Paulo com outros municipios e
regides de divisa do pais. A analise dessas movimentacdes foi fundamental
para estabelecer e identificar as cargas potenciais que poderiam ser atraidas
para o Hidroanel. Os estudos de movimentacdo de cargas revelaram a
necessidade da andlise de sua demanda e da capacidade de transporte e

movimentacao.

Conforme figura 1, o projeto foi dividido em etapas (Etapa | e la, Etapa I, Etapa
lll, Etapa IV). A subdivisdo foi detalhada de modo que pudesse apontar as
condicdes e infraestrutura basica de navegacdo nas areas de influéncia do
Hidroanel. As delimitacdes de interferéncia de implantacdo foram divididas em
duas areas: influéncia direta e influéncia indireta. Para a area de influéncia
direta admitiu-se 300 metros as margens dos rios Tieté e Pinheiros e para area

direta, os 18 municipios que estdo no entorno dos rios.

Etapa |: Implantacdo da navegacdo entre as imediacbes da empresa
Nitroquimica até a wusina UHE Edgard de Souza. Este trecho tem

aproximadamente 57 km de extensao e permite a ligacao hidroviaria entre as



zonas leste e oeste da Regido Metropolitana da grande S&o Paulo. Este trecho
foi subdividido entre Etapa la: UHE Edgard de Souza — Barragem da Penha: 41
km e Etapa Ib: Barragem da Penha — Nitroquimica: 14km.
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Figura 1: Subdivisao do Hidroanel em 4 etapas.
Fonte: INPH

A Etapa la encontra-se com a sua infraestrutura bdasica de navegacao
concluida, incluindo-se ai a eclusa da barragem movel do Ceboldo. Encontra-
se em projeto a Eclusa da Penha, com concluséo da implantacao prevista para
2012.

Etapa II: Canal do Rio Pinheiros do Ceboldo até a Usina de Pedreira, numa
extensdo aproximada de 25 km. Este trecho permite a ligacdo hidroviaria entre
a regido oeste, Barueri e Carapicuiba, com a zona sul da capital.

A Etapa lll: Trecho de 28 km no Rio Tieté, & montante da barragem da Penha e
mais 8 km de canal a serem ampliados até a barragem de Taiacupeba. Nesta
etapa do projeto “Hidroanel Metropolitano”, € possivel contar com a efetivacéao
do projeto “Varzeas do Tieté”, previsto para conclusdo em 2016, conforme a
Prefeitura de S&o Paulo, e que pode resultar em 75 km de extens&o e 110 km?
de area (PREFEITURA, 2010).



A Etapa IV: no trecho de aproximadamente 28 km entre o reservatério de
Taiacupeba e o remanso da represa Billings, existe um divisor de aguas com
cotas estimadas entre 780 e 800 m sobre o nivel do mar. Cabe advertir que os
reservatorios da Billings e Taiacupeba operam com cotas semelhantes. O
trecho de 35 km entre a Represa de Taiagupeba e a Usina de Pedreira
completa 63 km de extenséao.

O projeto “Hidroanel Metropolitano” admite que € possivel a populacéo
paulistana conviver harmonicamente com os rios, utilizando-se deles para o

lazer, turismo e transporte de cargas.

2 — ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

No desenvolvimento metodolégico para essas andlises foram avaliados
cenarios para desenvolvimento e caracterizacdo do sistema de transporte de
cada carga e a avaliagdo da viabilidade de utilizacdo dos trechos que
compreendem o Hidroanel, bem como sua interagdo com a rede modal na
RMSP. A implantacdo e operacdo do Hidroanel na cidade de Séo Paulo

aproveita o corpo hidrico inexplorado da cidade.

Embora seja um dos rios mais importantes economicamente para o estado de
Sao Paulo e para o pais, o rio Tieté ficou mais conhecido pelos seus problemas
ambientais, tornando-se um grande problema para a cidade. Comparado aos
paises de varias partes do mundo, principalmente na Europa, a interagdo entre

hidrovia e cidade é comum. Este modal acaba sendo uma alternativa para

escoamento da producao.

Admitindo que os rios que permeiam o Hidroanel correm em paralelo entre as
duas maiores vias da cidade de Sao Paulo (marginais), estas vias ligam as

regides norte, sul, leste e oeste e a demais rodovias e ferrovias na capital..

Sendo assim, o estudo de alternativas logisticas para o Hidroanel foi concebido
dentro da Otica de integracdo com a cidade, com o aproveitamento dos
recursos hidricos existentes, e para minimizacdo dos impactos e custos do

transporte.



Outra importante consideracdo para o dimensionamento do Hidroanel é a
interrupcdo do transporte de cargas e passageiros em casos de cheia do rio
(“enchentes”), que ocorrem com muita frequéncia no verdo. Este fator
significativo pode comprometer e inviabilizar o transporte das cargas e
passageiros, exigindo maior capacidade de armazenamento nos terminais em

funcéo dos efeitos climaticos que podem interromper o transporte fluvial.

3- RESIDUO SOLIDO

Considerando os residuos sélidos como a carga potencial de maior volume a
ser transportadapelo Hidroanel, apresenta-se aqui algumas de suas

caracteristicas.

De acordo com a empresa ECOURBIS, sao gerados cerca de 15.000 toneladas
de residuos solidos por dia na cidade de S&o Paulo. Ele é composto
basicamente de residuos organicos provenientes dos domicilios e residuos
reciclaveis misturados. A taxa de crescimento dos residuos sdélidos aumenta a
cada ano, devido ao aumento da condicdo financeira e consequentemente
social da populacéo brasileira, assim sendo os aterros existentes tém reduzido
rapidamente a vida Uutil, quando comparados com o tempo inicialmente

projetado.

O conceito de gestdo sustentavel para o problema dos residuos solidos é
aplicado nas grandes metropoles do exterior, 0 que aponta para este sistema
de tratamento que também pode ser utilizado na cidade de S&o Paulo com a
integracao ao Hidroanel.

Na regido metropolitana da cidade de Sao Paulo, todo o processo de coleta
dos residuos sodlidos das residéncias é realizado através dos caminhdes

coletores, como o que € mostrado na figura 2.



Figura 2: Transferéncia dos residuos sélidos do caminh&o coletor para fosso de recepcao
Fonte: Ecourbis (2010).

A cidade de S&o Paulo disp6e de um dos mais complexos sistemas de coleta
de residuos solidos do Brasil, sendo um sistema estruturado de transferéncia,
armazenagem e destinacéao final de residuos soélidos, domiciliar e industrial. O
caminhao coletor, além de coletar os residuos sélidos, também o pré-compacta
para que seja enviado ao destino final. A frota de caminhdes coletores nas
regides leste e sul da cidade de S&do Paulo sdo de cerca de 70 veiculos com
capacidade de 12 t cada (ECOURBIS, 2010). Segundo a ECOURBIS, esta
frota atende a aproximadamente 52% do total da demanda gerada para os

residuos solidos por dia na cidade.

Em 2010, foram gerados cerca de 5,4 milh6es de toneladas de residuos
sélidos, que foram enviados para aterros sanitarios, seja diretamente pelo
caminhdo coletor ou por caminhdes de maior capacidade (23 t). Existem, na
RMSP, dois aterros em operagao (Séo Joao e Caieiras — Figura 3), para onde
séo enviados os residuos coletados (ECOURBIS, 2010).
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Figura 3: Localizagdo de aterros sanitarios e areas de transbordo na area de influéncia do
Hidroanel

Fonte: Prefeitura da Cidade de S&o Paulo (2010).

3.2. USO DE ATERROS

E comum encontrar nos aterros, ou lixdes, milhares de pessoas que retiram
dos residuos sélidos sua forma de subsisténcia, o que mostra um problema
social, e como consequéncia, surgem problemas de saude publica. Além disso,
0s aterros causam um impacto visual nas areas adjacentes as cidades, que

poderiam ser ocupadas para uso mais nobre, como moradias e industrias.

Outro problema associado aos aterros sanitarios € o custo de transporte para
levar os residuos solidos coletados até o ponto de destinacdo final. Para
minimizar esses custos, a cidade de Sao Paulo implantou trés estacdes de
transbordo de residuos sélidos. O objetivo das estacbes de transbordo é
reduzir a distancia percorrida dos caminhdes coletores até os aterros da
cidade. Nas estacdes de transbordo, os residuos solidos coletado pelos
caminhfes sédo descarregados em fossos e transferidos para carretas que

levam os residuos soélidos até o aterro.

Segundo a LIMPURB, baseando-se nos contratos realizados em 2004, antes
da concesséo, os custos de transbordo dos residuos solidos nas estagdes de
Ponte Pequena, Vergueiro e Santo Amaro eram de R$ 0,32/t, R$ 0,21/t e
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0,51/t, respectivamente. O custo médio da coleta domiciliar era de R$ 0,40
t/km. Contudo, ndo foram encontrados dados sobre os custos mais recentes do
transporte dos residuos sélidos na cidade de Séo Paulo.

Os residuos solidos domiciliares sdo levados para os aterros, mas outros
residuos como os inertes, hospitalares e industriais sdo destinados para 0s

seus devidos locais de tratamento, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Destinacao dos residuos sélidos por tipo de tratamento, municipio de Sédo Paulo,

2002
) Destinagéo
Tipo de Tratamento Média Mensal (t) | Anual (t) %
Municipio de Séo Paulo 553.348 6.640.160 100%
Aterro Sanitario e de Inertes 326.472 3.917.661 58,999%
Compostagem 40.896 490.750 7,391%
Incinerador Grupo B1 (1) 44 522 0,008%
Incinerador Animais Transhordo 49 590 0,009%
Transhordo 185.791 2.229.489 33,576%
Triagem 96 1.148 0,017%

Fonte: Secretaria de Servicos e Obras/SSO — Departamento de Limpeza Urbana/Limpurb

Os aterros existentes na cidade de S&o Paulo ndo possuem &rea disponivel
para atender a crescente demanda para disposicéo de residuos sdlidos, ainda
assim é importante ressaltar que é necessario existir aterros no entorno da
cidade pois por mais que aja outros tipos de tratamento tais como; incineragéao,
compostagem, reciclagem etc, sempre havera rejeito destes processos que por
hora deverao ser encaminhados ao aterro para dar fim ao ciclo de tratamento.
Diante do problema da disponibilidade de novas areas para a construcdo de

aterros, muitos paises estdo empregando o uso de incineradores.

Recentemente, com a melhoria dos incineradores e com a crescente pressao e
preocupacdo ambiental dos 6rgdos de controle de emissbes, estdo sendo
instaladas estacbes de tratamento e recuperacdo de energia.
Internacionalmente, este sistema é conhecido como Waste-to-Energy, ou seja,
recuperacdo de energia através dos residuos sélidos.



No presente artigo sdo apresentados exemplos do conceito de gestdo
sustentavel para o problema dos residuos sélidos nas grandes cidades no
exterior, que pode ser utilizado na cidade de Sdo Paulo com a integragdo ao

Hidroanel.
2.2. TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

No caso da RMSP, o meio mais adequado para transportar residuos sélidos
urbanos é por meio de contéineres, que deve ser devidamente carregado nas
estacoes de transbordo para evitar possiveis dispersdes de carga. A utilizacédo
de contéineres no transporte dos residuos solidos confere melhor flexibilidade a
movimentacdo da carga assim como maior seguranca no transporte. Além
disso, 0 uso do contéiner ndo causa impacto visual na cidade, nem para 0s
usuarios nas vias paralelas no Hidroanel. Na Bélgica, o transporte dos residuos
sélidos é feito em contéineres abertos no topo, e o0 mesmo fica totalmente
exposto, coberto somente por uma rede. Em termos mundiais, mesmo para
cidades bem menores que Sao Paulo, nota-se a progressiva eliminacdo dos
aterros, substituidos principalmente por novos processos “limpos” de

incineracéao.

O cenério atual da regido metropolitana (RMSP) é critico, pois s6 possui 02
aterros sanitarios que possuem apenas mais cinco anos de capacidade, os
aterros CTR Caieiras e CDR Pedreira. Desta forma, a EcoUrbis, com Licenca
de Operacdo aprovada em 2010, inicia sua operacdo de ampliacdo do aterro
Sao Jodo, com uma célula nova que tera vida util de 10 anos, em espago

localizado ao lado do antigo aterro Sao Jo&o.

Deste modo, pode-se utilizar o Hidroanel como elemento-chave da logistica do
transporte de residuos soélidos, no intuito de buscar reducdo dos custos de
transporte e impactos diversos oriundos destas movimentagdes na cidade, sem

grandes modifica¢des no sistema ja praticado atualmente.
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4 — LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO-ETES

A RMSP dispbe de diversas estacdes de tratamento de esgoto distribuidas na

capital do Estado que capturam o esgoto gerado pelas residéncias e industrias
para o tratamento. A producédo de esgoto é de 20 l/dia por pessoa. A Regido
Metropolitana de S&o Paulo tem uma populacdo de 19.889.559 habitantes.
Segundo a Sabesp (2010), ha uma producgéo de 397.791.180 l/dia por pessoa
de esgoto na RMSP. Uma vez tratado o esgoto, a 4gua residual do tratamento

€ lancada nos rios da cidade.

Na éarea de influéncia do Hidroanel estdo localizadas cinco estacbes de
tratamento. A Tabela 2 mostra a area de atendimento de cada estacdo de
tratamento na cidade. A Tabela 333 mostra os volumes de lodo produzido

anualmente.

Tabela 2 - Localizac8o das estacfes de tratamento e atendimento

Eficiéncia
Localizagéo Atendimento Tipo
(DBO)
muEint;[irSig: de Regido do ABC, clc_)gsgn?:tilgr?gfe
A 0,
ETE ABC Sédo Paulo e Sao l\/_Iaua €uma parte da em nivel 90 %
cidade de Séao Paulo. L
Caetano do Sul. secundario
Maior parte da .
s cidade de Sao Paulo, Lodo at'lvado
ETE Municipio de e reqiio convencional e 90 %
Barueri Barueri. gt em nivel
metropolitana a secundario
Oeste da capital. '
Municipio de S&o Parte das zonas LOd(.) atlvadrg
ETE Pq. . por alimentagio
Paulo, a jusante Leste e Norte do
Novo . N ~ escalonada e em 90 %
Mundo da foz do rio municipio de Séo nivel
Cabugu de Cima. Paulo. .
secundario.
Km 25 da .
Rodovia Airton Lodc_) at|vadc3
ETE S0 | Senna. a0 lado da Extrgmo_ leste do por alimentacédo
. ’ . Municipio de Sdo | escalonada e em 90 %
Miguel Companhia .
: M Paulo. nivel
Nitroquimica dari
Brasileira. secunaario.
Mogi das Cruzes, E)l—le?)sspoozje
Municipio de Suzano, Poa, P -
ETE lodos ativados 0
Suzano Suzano, a sudeste | ltaquaquecetuba e convencional e 90 %
de Sé&o Paulo. Ferraz de

Vasconcelos.

em nivel
secundario.

Fonte: SABESP (2010)
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Tabela 33 - Volume de lodo anual produzido pelas estacdes de tratamento

ETE Aterro Distancia Producéo de Transporte
(km) Lodo Base (R$/ano)
Umida (t/ano)
ABC Essencis -- 31.755
Barueri Essencis 42 73.000 2.100.000,00
Pq Novo CDR Pedreira 20 25.550 320.000,00
Mundo
S&o Miguel | CDR Pedreira 37 6.205 118.000,00
Suzano CDR Pedreira 48 15.330 645.000,00
TOTAL (R$) 151.790 3.183.000,00

Fonte: SABESP (2010)

Caracteristicas do lodo:

A combinacéo de efluentes industriais e nao industriais resulta em lodos com
caracteristicas diferentes. Entre essas caracteristicas destacam-se as
concentracbes de metais pesados (tais como cadmio, cobre, zinco, niquel,
cromo, chumbo) e também de organismos patogénicos (tais como bactérias,
protozoarios e helmintos). O tratamento tem que ser diferente para cada tipo de
efluente, do contréario, ndo é eficaz. Para cada tipo de tratamento o lodo gerado

tem diferentes caracteristicas.
Destinacao final do lodo:
e Utilizagdo na agricultura

Pode ser utilizado para fabricacéo de fertilizantes organo-minerais. Salmonelas,
ovos de helmintos, enterovirus e cistos de protozodarios ndo sao encontrados
em lodo com pH maior do que 12,0, e, portanto, ndo apresentam riscos a

saude humana.
e Secagem térmica do lodo

Tem como vantagens a reducdo do volume de lodo a ser transportado e da

area de armazenamento com reducdo substancial de patogénicos, no
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aproveitamento do gas oriundo do digestor e reciclagem de nitrogénio, fésforo

e potassio.

O custo com destinacao final do lodo para a SABESP é somente o transporte,
pois a deposicdo no aterro ndo é cobrada. As ETEs tratam o chorume
produzido pelos aterros e estes dispédem o lodo produzido nas ETEs.
(SABESP, 2010)

Conforme SABESP (2010), o lodo é transportado para os aterros sanitarios ao
custo de R$ 30,00/t (trinta reais por tonelada), entretanto, o preco real de
transporte de lodo é bem mais elevado devido a mistura com a areia na
propor¢cao de 1:4, ou melhor, numa taxa de 20% de lodo para 80% de areia,
presumindo-se um custo real de transporte de R$ 100,00, sem computar o

preco de transporte da areia até a ETE.

5- RESULTADOS

Foram desenvolvidos varios cenarios para o estudo do transporte da carga
Residuos Solidos no Hidroanel de Séo Paulo. Dentro dos 5 cenarios estudados
para a carga residuos solidos, foram escolhidos 3 cenarios que melhor
apresentam os dados desenvolvidos neste estudo de transporte de cargas do
Hidroanel Metropolitano de Séao Paulo.

5.1 — CENARIOS ESCOLHIDOS
Cenario 1A

O cenério 1A corresponde ao transporte de residuos solidos da estacdo de
transbordo de Santo Amaro e da estacdo de transbordo da Ponte Pequena
para uma Usina Termoelétrica no entorno do Ceboldo, posicionada a montante

da eclusa do Complexo Viario Ceboléo.

Para o trecho do Rio Tieté, onde se localiza a estacao de transbordo da Ponte
Pequena, percorre-se um trecho de 17,5 km até a localizacdo suposta para

implantacdo do terminal para transbordo de carga e da Usina Termoelétrica. O
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transbordo Santo Amaro perfaz o trecho do Rio Pinheiros numa distancia de

23,75 km até o Complexo Viario Ceboléao.

Os resultados serdo apresentados na tabela 4, representando um resumo das
analises realizadas para dimensionamento da frota necessaria para

atendimento da demanda, bem como precificacdo do custo deste transporte.

Tabela 4 — Resultados de avaliacdo quantitativa para Cenario 1A.

Fluxo - Estacdo de  Fluxo - Estacdo de
Transbordo Ponte  Transbordo Santo
Pequena até Usina Amaro até Usina

Termoelétrica no Termoelétrica no
Cebolédo Cebolédo
Cenario 1A

Demanda total (t) 4230 2040

Tempo Ciclo Total (contingencia) (h) 4,81 8,00

Viagens dia por comboio 4,99 3,00
Empurradores Necessarios 2 2
Chatas Necessarias 4 4
Qtde Caminhoes que atendem demanda 38 21

Custos e Tarifas

Custo de aquisicdo R$  7.834.665,87 R$ 7.834.665,87

Tarifa R$/t/km  R$ 0,08| R$ 0,09

Viagens
Comboios (ano) 2486 1199
Caminhdes (ano) 119323 57546

Poluicéo gerada
Indice Ambiental (CaminhdoXEmbarcacao) 2,67 | 3,22
Queima do lixo

Energia gerada (MW) 1097,25
Potencial Energético (MWh/t) 45,72
N° de domicilios atendidos 143.120
Porcentagem da cidade de sdo paulo atendida 6,51%

Em funcdo do volume de residuos sélidos transportado, quantificou-se o
potencial de geracdo de energia que esse sistema pode produzir no local

indicado de instalacdo da usina termoelétrica.

Cabe destacar que, a frota de comboios e chatas adicionais foi estipulada para

garantir que o empurrador tenha o menor tempo ocioso possivel. Deste modo,
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sempre que o empurrador chegar ao terminal trazendo uma chata carregada

deverd existir outra chata vazia para o transporte no sentido contrario.

A frota necesséria para atender a demanda neste cenario, em ambos os fluxos
(Ponte Pequena-Ceboldo e Santo Amaro-Ceboléo) € de 2 empurradores e 4

barcacas.

O indice ambiental calculado para este cenario € de 2,67 para o fluxo Ponte
Pequena-Ceboldo e de 3,22 para o fluxo Santo Amaro-Cebol&do. Este indice é
usado para mostrar quantas vezes a poluicdo gerada pelo caminhdo (emissao
de gases poluentes) € maior que a poluicdo gerada pela embarcacdo, no
mesmo trecho. Este valor mostra que ao utilizar-se do modal hidroviario mesmo
em curtas distancias podem-se obter ganhos pela substituicdo do modal. O

potencial energético deste cenario é capaz de alimentar 143.120 mil domicilios.

Cenario 1E

O cenario 1E - Transporte de Residuos sélidos dos transbordos Ponte
Pequena e Santo Amaro para Usina Termoelétrica em Barueri. A carga
transportada pela via resulta do material vindo da estacédo de transbordo Ponte
Pequena somado aos residuos sélidos vindo da estacdo de transbordo Santo
Amaro. Levando-se em conta uma possivel variacdo de aproximadamente
6.500 toneladas por dia, obtém-se um valor de aproximadamente 320
contéineres por dia. A Unica diferenca deste cenério para o cenario 1A € que a

carga é transportada até a ETE de Barueri.

Neste cenario, a eclusagem é realizada no Ceboldo e o transporte, realizado
via navegacao até a Estacdo de Tratamento de Esgoto de Barueri. Para
variacdo nos resultados do cenario, pode ser considerado que as possiveis
cargas sejam também provenientes de Sdo Miguel e Parque Novo Mundo,
totalizando uma quantia de 30.000 toneladas ao ano. Todos os calculos devem
ser realizados com base na planilha de resultados da avaliacdo quantitativa. A
Tabela 3 mostra os resultados das andlises realizadas para o cenario 1E, com
0S seguintes pontos, para os dois fluxos, a demanda para transporte é de 6.270
toneladas de residuos solidos.
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Tabela 3 - Resultados de avaliagdo quantitativa para Cenario 1E.

Fluxo - Estacdo de  Fluxo - Estagéo de
Transbordos Ponte  Transbordos Santo

Pequena para Amaro para usina
usina termoelétrica  termoelétrica em
. em Barueri Barueri
Cenario 1E
Demanda total (t) 4230 2040
Tempo Ciclo Total (contingencia) (h) 8,37 11,55
Viagens dia por comboio 2,87 2,08
Empurradores Necessarios 3 2
Chatas Necessarias 5 4
Qtde Caminhoes que atendem demanda 50 29

Custos e Tarifas

Custo de aquisicdo  R$ 10.205.123,81 | R$ 7.834.665,87

Tarifa R$/t/kkm R$ 0,09| R$ 0,09

Viagens
Comboios (ano) 2486 1199
Caminhdes (ano) 119323 57546

Poluicdo gerada
Indice Ambiental (CaminhdoXEmbarcacao) 3,25 | 3,52
Queima do lixo

Energia gerada (MW) 1097,25
Potencial Energético (MWh/t) 45,72
N° de domicilios atendidos 143.120
Porcentagem da cidade de sédo paulo atendida 6,51%

Para este valor, sdo necessarios um total de 5 empurradores e 9 chatas. Em
termos rodoviarios, para este trecho (dividido em dois fluxos distintos), sao

necessarios 79 caminhdes para atender a mesma demanda.
Cenério 2

Este cenario considera o transporte de lodo de varias Estagdo de Tratamento
de (Suzano, Séo Miguel e da ETE Parque Novo Mundo), que somam 30.000

t/ano, para a ETE de Barueri.

Este cenéario considera o transporte de lodo de varias ETEs (Suzano, Sao
Miguel e da ETE Parque Novo Mundo), que somam 30.000 t/ano, para a ETE

de Barueri.

A origem e o destino do lodo das ETEs, a producéo de lodo em base umida, o
custo com o transporte e a distancia das estacfes até o aterro sdo mostradas
na
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Tabela 4. O custo com destinacéo final do lodo para a SABESP é somente o
custo de transporte, pois o custo da deposi¢cdo ndo é cobrado. H4 um acordo
de isencao entre a SABESP e os aterros: as ETEs tratam o chorume produzido
pelos aterros e estes dispdem o lodo produzido nas ETEs. Existe também a

possibilidade de uso do lodo na fabricacdo de blocos estruturais na ETE de

Barueri, utilizando uma proporcao de 80:20 (areia/lodo) para a fabricacao.

Tabela 4 — Producéo de lodo nas ETEs

A Producéo de
ETE Aterro D'?lt(?;])c 1a Lodo Base T{Sg/sfr?g)t ¢
Umida (t/ano)
ABC Essencis - 31.755
Barueri Essencis 42 73.000 2.100.000,00
Pqg Novo ]
CDR Pedreira 20 25.550 320.000,00
Mundo
Sdo Miguel | CDR Pedreira 37 6.205 118.000,00
Suzano CDR Pedreira 48 15.330 645.000,00
TOTAL (R9) 151.790 3.183.000,00

Fonte: SABESP (2010)

O Cenario 2 foi dividido em 3 partes, devido aos diferentes fluxos de transporte

das cargas de lodo das varias ETEs para a ETE de Barueri.
Desta forma, foram relacionados os principais aspectos desses fluxos:

» A frota total necessaria para atender as demandas neste cenario €
de 3 empurradores e 9 chatas;

» A tarifa calculada é uma funcdo da distancia e consumo de
combustivel para esse cenario varia de 0,05 a 0,08 R$/ t/ km;

» O indice ambiental calculado para este cenario, em cada um dos
fluxos, vai de 1,91 a 5,25.

6- CONCLUSAO
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O presente trabalho discutiu o transporte de residuos sélidos pelos rios que
cortam a Regido Metropolitana de S&o Paulo, através do projeto “Hidroanel
Metropolitano”.

Foram realizados uma série de levantamentos e andlises relativos as
condicbes das vias que compdem o Hidroanel, além de um mapeamento das
possibilidades de transporte pelas vias hidroviarias ao longo das etapas
definidas para a area de influéncia do Hidroanel.

Em relacdo a estacdo de transbordo de Santo Amaro, que esta localizada
proxima ao rio Pinheiros, € necessario apenas viabilizar o acesso dos residuos
sélidos até as margens do rio. Além disso, verificou-se que a melhor alternativa
para as embarcagfes € o cenario 1E Fluxo 1, visto que os residuos sélidos
podem ser destinados a uma usina de reciclagem e ou queima, bem como para
um centro de triagem, localizado no Ceboldo ou proximo a ETE de Barueri.
Neste ultimo caso, os residuos podem ser destinados na ETE de Barueri para
um tratamento final, cujo objetivo é a reducdo dos volumes gerados de
residuos solidos. Isso também se justifica pelo fato desta rota no rio dispor da
eclusa do Ceboldo, que permite alcancar a regido de Barueri, sem a
necessidade de grandes intervencdes na via e a ndo remocéo das estagcOes
flotagcdo existentes no rio Pinheiros. Por outro lado, existe a necessidade de

criar uma infraestrutura para reciclagem e queima dos residuos.

Do ponto de vista do sistema atual de transporte poder-se-ia utilizar o Hidroanel
para transportar residuos sélidos até préximo aos aterros existentes na regiao
metropolitana, no entanto, as distancias rodoviarias entre os pontos de
transporte hidroviario até os aterros sdo elevadas. Conluindo este estudo, os
cenarios 1A /1E/ 2 sdo apresentados o0s resultados em planilhas
semelhantemente, cada um em seus topicos especificos. Todas as premissas
utilizadas para realizacdo das analises quantitativas de todos os cenérios foram
coletadas de bancos de dados disponiveis ao publico ou entrevistas diretas

com os Orgaos relacionados.
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