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RESUMO

Os escoamentos superficiais que se estabelecem nas cidades por ocasido das chuvas podem frequentemente
carrear ou atravessar massas de residuos sélidos que nao foram coletados pelos servigos de limpeza urbana, ou
simplesmente dispostos de forma inadequada. O fendmeno da lixiviacdo — contato de residuos com agua de
chuva, levemente acida — tem sido apontado como causador de alteracdes de parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos da 4gua no meio urbano.

Em virtude disso, o presente trabalho tem como objetivo geral iniciar uma investigacdo do potencial de
impacto representado pelos residuos retidos em sistemas de microdrenagem urbana com relacdo aos corpos
hidricos receptores. Para isso, pretende-se avaliar, em escalas laboratorial e real, as caracteristicas do lixiviado
obtido pelo escoamento de agua através de residuos coletados em pontos de sistemas de drenagem distintos,
associando-se os resultados das analises destes liquidos a potenciais impactos na qualidade das aguas de rios e
corregos urbanos.

Inicialmente, amostras de residuos coletadas em diferentes regides de um mesmo municipio foram colocadas
em colunas de lixiviacdo, adicionando-se a seguir agua deionizada e coletando-se o lixiviado resultante; em
uma etapa posterior, serdo coletadas amostras do lixiviado obtido pela passagem da agua de escoamento sobre
residuos retidos nos pontos anteriormente definidos.

Os resultados obtidos até 0 momento estdo relacionados as simulagdes de lixiviagdo; foi verificada a alteracéo
em parametros de qualidade das &guas, notadamente a condutividade elétrica. Com o desenvolvimento das
etapas posteriores da pesquisa, pretende-se verificar e avaliar a extensdo dos eventuais impactos ambientais e a
salide humana da lixiviagdo deste tipo particular de residuo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Drenagem Urbana, Lixiviados, Qualidade da agua.

INTRODUCAO

Entre as consequéncias de processos urbanizatérios como 0s observados no pais estdo a progressiva
impermeabilizacdo das superficies e a retirada da cobertura vegetal, que acarretam a transformacdo quase total
das chuvas em escoamento superficial. Em paralelo, os sedimentos e residuos sélidos em geral passam a ser
gerados em maior quantidade, circunstancia que é agravada pela sua disposicdo inadequada, diretamente em
nos corpos d'agua ou em vias urbanas e terrenos baldios.

Com efeito, parcelas significativas de residuos sdlidos que néo sdo coletados pelos servicos de limpeza urbana,
por ocasido das chuvas, sdo carreados pelos escoamentos superficiais, passam por elementos dos sistemas de
drenagem, como galerias e bocas de lobo, até atingirem os cdrregos e rios.
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A quantidade desses sélidos esta relacionada a fatores como: frequéncia e cobertura da coleta de residuos
domiciliares; frequéncia da limpeza das ruas; forma de disposi¢do dos residuos pela populacédo; e frequéncia
da precipitagdo. Quanto a composi¢do, podem ser encontrados plasticos, papéis e metais diversos, vidro,
vegetacdo, animais mortos, material de construcao, bitucas de cigarros e outros, além de sedimentos originados
de processos erosivos intensos, e outros particulados gerados por industrias e veiculos e pelo proprio desgaste
do pavimento. Dentre estes, identifica-se, como fragdo predominante, a matéria organica mais os sedimentos a
ela aderidos, com variacbes em massa de 89 a 95%; a presenca deste material pode alterar pardmetros de
qualidade das aguas, como cor, turbidez, pH e oxigénio dissolvido; ao se depositar continuamente ao longo da
rede de drenagem, tende a causar diminuicdo na capacidade de escoamento e mesmo a atrair animais
peconhentos e roedores que, por meio de suas fezes e urina podem alterar o indice de coliformes nos corpos
hidricos receptores.

A partir dos relatos da literatura, sobre a alteragdo de pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos em fungéo do
fenbmeno da lixiviacdo, advindo do contato dos residuos com &gua de chuva levemente 4cida, a hipdtese tema
deste trabalho é de que os residuos retidos em sistemas de microdrenagem apresentam potencial de
contaminacdo dos corpos hidricos receptores. Portanto, a importancia do estudo esta na contribuicdo inicial
para identificar os potenciais impactos ambientais e a salide humana.

OBJETIVOS

O objetivo principal do presente estudo é conduzir uma investigacao inicial acerca dos possiveis impactos
negativos dos residuos sélidos retidos em sistemas de microdrenagem sobre os corpos hidricos receptores.
Mais especificamente: visa-se avaliar, em escalas laboratorial e real, as caracteristicas do lixiviado resultante
do escoamento de agua através de tais residuos; e associar os resultados destas analises a potenciais impactos
na qualidade da agua de rios e cdrregos urbanos.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido em duas etapas. Na primeira serdo realizados estudos laboratoriais que
simulam a percolacdo das aguas pluviais sobre a massa de residuos que, geralmente, ficam retidos nos fundos
de bocas de lobo e galerias pluviais em &rea moderadamente urbanizada. A segunda etapa realizou estudos
analogos ao da primeira etapa, porém sobre massa de residuos retida em bocas de lobo e galerias situadas a
jusante de uma microbacia em &rea urbanizada. As simulacdes de lixiviacdo foram realizadas por meio de
lisimetros laboratoriais (colunas de lixiviagdo) construidas em acrilico inerte.

3.1 Simulacao de lixiviagdo dos residuos em sistemas de microdrenagem

A presente etapa teve por finalidade identificar a alteracdo inicial de determinados parametros fisicos,
quimicos e biologicos em escala laboratorial, de modo que seja possivel identificar o potencial de
contaminacdo desses residuos aos corpos hidricos receptores.

3.1.1 Coleta de amostras

Inicialmente, foram coletadas amostras na rede de drenagem de duas areas distintas de um mesmo municipio:
0 ponto 1 esta localizado em um campus universitario (area de pouca urbaniza¢cdo moderada — arborizada e
com pouco trafego de veiculos e pessoas), € 0 ponto 2 em uma area central, predominantemente comercial
(area urbanizada com elevado trafego de veiculos e pessoas); ambos 0s pontos estdo destacados na Figura 1.
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Uma vez que em ambos os pontos foi observada predominancia de matéria organica (folhas e rejeitos
compostos por bitucas, pequenas fracdes de material pléstico e papel) combinada com sedimentos (areia, solo,
e pedriscos), em um padrdo semelhante aos observados na literatura, optou-se por conduzir uma analise
preliminar especificamente dessas fragdes de modo a avaliar a influéncia destas fragbes na formagdo do
lixiviado. As figuras 2a e 2b apresentam o procedimento de coleta dessas fragdes, respectivamente, nos pontos
le2.

Para evitar contaminacgdo cruzada, na coleta foram utilizadas luvas descartaveis, pas e vassouras plasticas
devidamente higienizadas com 4gua deionizada.

A Tabela 1 apresenta as quantidades coletadas nas areas de amostragem, as quais consistiram na totalidade dos
residuos retidos no sistema ap0s o fim do periodo de chuvas e inicio do periodo de seca.
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Tabela 1 — Quantidade em massa de amostras coletadas
Amostras coletadas

Local Organicos Sedimentos Total
(9 (9 @)
Ponto 1 154,76 1261,78 1416,54
Ponto 2 1026,96 3014,57 4041,53

3.1.2 Colunas de lixiviagéo (lisimetros)

Para montagem do experimento laboratorial foram utilizadas duas colunas em acrilico inerte com diametro
interno de 9 cm e altura 26 cm, e volume aproximado de 1,6 litros. A escolha dessa altura deve-se a média das
alturas de sedimentos retidos nas bocas de lobo do municipio estudado variar de 20 a 30 cm.

As Figuras 3A e 3B apresentam o esquema e coluna finalizada com os detalhes construtivos e técnicos das
colunas de lixiviagdo a serem utilizadas nesse estudo.

Entrada da solugfio
lixivi {a) (b}

Amostras de
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Material: Acrilico

L_enanda:
(2) Entrada de solugio Ibdvianta

(b) Reepio
(c) Amostrador de xiados

Figura 3 A — Esquema das colunas simuladoras de Figura 3 B — Coluna finalizada durante processo
lixiviacdo de residuos de simulacéo

A partir dessas informacdes, o estudo adotou como solucéo lixiviante um liquido denominado como “chuva
artificial”, o qual é obtido a partir do uso de agua deionizada isenta de interferentes analiticos com pH igual
6,0.

Duas colunas de lixiviacdo foram utilizadas, sendo a primeira representativa de residuos coletados no ponto 1,
e a outra a partir do material coletado no ponto 2.

Com relagdo as proporgdes a serem inseridas nas colunas optou-se pela proporcdo variando de 8 a 10% em
massa para matéria organica, e aproximadamente 80 a 90% para sedimentos, ou seja proporcdes encontradas
nos pontos 1 e 2. Para efeitos comparativos adotou-se propor¢do idéntica de aproximadamente 8% para
matéria organica e 92% para sedimentos.

A Tabela 2 apresenta um resumo com as propor¢des dos residuos amostrados e o0s residuos padréo inseridos
nas colunas.
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Tabela 2 — Composicéo dos residuos padrao inseridos nas colunas
Proporcao de amostras utilizadas na lixiviag&o (g)

Local Orgénicos Sedimentos Total
Amostra Ponto 1 46,96 564,58 611,56
Amostra Ponto 2 46,96 564,57 611,53

3.1.2 Anélise das amostras

A etapa seguinte do trabalho consistira na analise das amostras coletadas nas duas condi¢des. Os parametros
pH, turbidez, condutividade elétrica, serdo medidos e registrados in situ. Os demais parametros serdo
analisados por laboratdrio especializado, sempre em consonancia com métodos padronizados e padrdes
previstas em dispositivos e resolucdes em vigor no pais. A metodologia analitica usada para analise das
amostras de lixiviado, e suas referéncias estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Metodologia analitica definida para analise dos lixiviados e suas referéncias.

Frequéncia de
Parametro Método analise das Referéncia
bocas de lobo
Potenciométrico - 4500-H* -
pH B Unica
Condutividade elétrica Condutivimetro - 2510 B Unica
- — - — APHA et al.
Turbidez Turbidimetria - 2130 B Unica (2005)
DQO Colorimetria - 5220 D Unica
Coliformes termotolerantes (fecal) 9222D Unica

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 sintetiza os resultados das analises laboratoriais dos lixiviados.

Tabela 3 — Resultados dos parametros analisados para os lixiviados dos pontos 1 e 2.

A . Amostra Amostra
Parametros Unidade (ponto 1) (ponto 2)
Coliformes termotolerantes -- Presente Presente
Condutividade elétrica uS/ecm 162,14 589,5
DQO mg/L 189 226
pH - 6,12 6,42
Turbidez NTU 31,1 35,1

A partir dos resultados obtidos e apresentados na tabela 3 pode-se observar elevados valores de DQO em 189
mg/L e 226 mg/L fato decorrente da existéncia de matéria organica em decomposicdo decorrente de folhas
existentes na composicao dos residuos ou devido a presenca de fezes de animais. Mediante o comparativo das
areas, observa-se que 0 ponto mais urbanizado apresentou DQO 20% maior que o outro ponto, tal fato pode
ser decorrente da presenca de fezes de animais (cachorros, gatos) trazidos pela lavagem de quintais, da
existéncia de lixeiras, e mesmo da limpeza de estabelecimentos alimenticios existentes na regido do ponto 2.

Embora haja discrepancia com relacdo aos dados de DQO dos pontos analisados, ambas amostras
apresentaram a presenca de coliformes termotolerantes em suas composicdes.

Né&o houve significativas alteracdes de valores do pH ou da turbidez. No entanto, as amostras diferiram quase
350% entre si quanto a condutividade elétrica, isso pode ser explicado pela diferenca dos materiais que
compdem o0s sedimentos: no ponto 1 eles eram compostos basicamente por areia e solo, enquanto que os do
ponto 2 possuiam areia, solo, fragmentos de asfalto, e pequenas fragdes de areia e tijolos cerdmicos de obras.
Dados de literatura indicam que a condutividade para lixiviados de RCC pode variar de 500 a 2000 pS/cm; no
entanto, estudo pormenorizado se faz necessario para confirmar esta suspeita.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos até o momento ja permitem identificar que a lixiviacdo de residuos retidos em sistemas
de drenagem altera parametros de qualidade da agua que por eles escoa, e eventualmente atinge rios e
cérregos. Constata-se a necessidade de aprofundar os estudos aqui iniciados, para verificar e avaliar potenciais
impactos dos residuos carreados para sistemas de drenagem urbana, bem como a de conduzir estudos acerca
do tratamento dessas aguas superficiais, para garantir a protecdo da salide humana e meio ambiente.
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