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RESUMO

A deposicao de residuos solidos em cursos de agua geram problemas como a poluicdo dos mananciais e a
obstrucdo dos canais, que podem causar inundac@es, as quais, além de impactos econdmicos, podem causar
impactos na saide da populacdo. Neste trabalho foi realizado o monitoramento dos residuos depositados em 5
eventos de chuvas intensas, na sub-bacia do arroio Esperanca (0,57km?) - uma pequena bacia com ocupagio
urbana intensa localizada na regido central de Santa Maria — RS, a montante da estacdo fluviométrica do
arroio. Para tanto, foi implantada a campo e testada uma estrutura para a retencao e coleta dos residuos por
evento de chuva isolado. Os residuos foram separados, pesados e qualificados. Com base nos resultados
constatou-se que a principal constituicdo dos residuos foi matéria organica incluindo restos de vegetacao,
representando valores médios de 63,2% dos residuos quantificados, seguidos de plasticos, com 11,4% do
volume retido.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica, qualificacdo, quantificacdo, poluicdo hidrica.

INTRODUCAO

A ocupacdo e o uso do solo pela populacdo humana de forma desordenada, aliada ao rapido crescimento
urbano e industrial, podem originar diversos cenarios de poluicdo, 0 que conduz a danos ambientais,
verificados principalmente ao longo das areas de drenagem de bacias hidrograficas urbanas, causando a
degradacdo da qualidade da agua e comprometendo 0 seu uso. Nesta situacdo se insere Santa Maria-RS, uma
cidade com uma populacdo estimada, segundo o IBGE (2007), em 263.403 habitantes, constituida em parte
por cidaddos em busca da qualificagdo académica ou de uma oportunidade de trabalho. Esta Gltima tem
originado a ocupacao de forma irregular e desordenada, em diferentes areas localizadas no perimetro urbano.

As atividades humanas sejam elas de qualquer natureza, geram sempre residuos diversos. Assim, o constante
crescimento das populaces urbanas, a forte industrializacdo, a melhoria no poder aquisitivo dos povos de
uma forma geral, vém causando a acelerada geracdo de grandes volumes de residuos sélidos, principalmente
nas cercanias das grandes cidades (BIDONE E POVINELLI, 1999). A geragao desses residuos e seu posterior
abandono no meio ambiente podem originar sérios problemas ambientais, favorecendo a incorporagdo de
agentes na cadeia trofica, interagindo em processos fisico-quimicos naturais, dando lugar & disperséo e,
portanto, ao aumento do problema (DOMENECH, 1993).
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De modo geral, os residuos sélidos domésticos sdo constituidos de: substancias Facilmente Degradaveis (FD),
como restos de comida, sobras de cozinha, folhas, capim, cascas de frutas, animais mortos e excrementos;
Moderadamente Degradaveis (MD), como papel, papeldo e outros produtos celulgsicos; Dificilmente
Degradaveis (DD), constituidos por trapo, couro, pano, madeira, borracha, cabelo, pena de galinha, osso,
plastico e Nao Degradaveis (ND), como metal ndo ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra, areia, ceramica. Sua
composicdo varia de comunidade para comunidade, de acordo com os habitos e costumes da populacéo,
nimero de habitantes do local, poder aquisitivo, variagdes sazonais, clima, desenvolvimento, nivel
educacional, variando ainda para a mesma comunidade com as esta¢des do ano.

Por outro lado, com o avanco da ciéncia e da tecnologia vém sendo injetado uma gama de novos produtos no
mercado. O consumo aumenta a cada ano, pois hd sempre um produto inovador a ser lancado, deixando 0s
demais obsoletos e ultrapassados. O descarte inadequado de residuos tecnoldgicos pode resultar em impactos
ambientais nos paises em desenvolvimento, onde a urbanizagdo e as obras de drenagem sdo realizadas de
forma totalmente insustentavel (TUCCI, 2003). Quando drenados junto com as aguas pluviais, e langados em
corpos hidricos, esses residuos, juntamente com outros residuos dificilmente e ndo degradaveis, podem se
depositar e obstruir as canaliza¢fes, causando inundagdes indesejadas e a proliferacdo de vetores. A presenca
significativa de residuos tecnolégicos em corpos hidricos implica em problemas ambientais e trazem
potenciais riscos a salide humana. Esse material possui circuitos eletrénicos que contém substancias téxicas
como metais pesados, entre eles chumbo (Pb) e caddmio (Cd) (VEIT e BERNARDES, 2006).

O monitoramento de recursos hidricos em zonas urbanas constitui uma técnica importante para buscar
solugbes para um melhor gerenciamento de bacias hidrograficas urbanas. Faz-se necessario um bom
conhecimento dos componentes do ciclo hidrolégico urbano e do processo chuva — vazéao para se realizar um
bom planejamento urbano. Neste sentido, foi efetuado o monitoramento dos residuos sélidos em uma bacia
com caracteristicas urbanas, localizada na regido central da cidade de Santa Maria — RS. Os residuos carreados
pelo fluxo de dgua foram retidos em uma estrutura implantada no leito do riacho em estudo, sendo que dados
preliminares foram obtidos para a sua avaliacao.

MATERIAIS E METODOS
Localizacdo da bacia escola urbana

O trabalho foi desenvolvido em uma pequena bacia hidrografica com caracteristicas intensamente urbana
situada no Municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, denominada Bacia Escola Urbana, tendo como
curso de &gua principal o arroio Esperanca, com foz junto ao arroio Cadena que drena a regido central do
perimetro urbano de Santa Maria. A sub-bacia do Arroio Esperanga localiza-se entre as coordenadas
geogréficas 29° 25’ 51,94” e 30° 00’ 18,67 de latitude sul e 54° 19* 32,41 e 53° 30’ 43,59” de longitude
oeste e possui uma area de 0,57 km?. A érea total de drenagem da bacia do Arroio Cadena é de 64,08 km?,
com o curso de agua principal com extensdo de 15 km. Essa bacia possui areas com vegetacdo e areas com
ocupacdo urbana concentrada.

Monitoramento dos residuos sélidos

Estrutura para retencdo e coleta dos residuos: para reter os residuos solidos depositados ao longo do
arroio, foi concebida, projetada e instalada a campo uma armadilha fixada junto ao medidor Parshall,
construido no local, onde sdo estudadas as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da sub-bacia
hidrogréfica do arroio Esperanca (Projeto Bacia Escola Urbana — UFSM/GERHI, e o curso de Engenharia
Ambiental/UNIFRA). Esta armadilha possui uma parte fixa nas laterais e uma parte mével ao centro do arroio
onde foram instalados cestos removiveis. A estrutura movel possui forma retangular com dimensdes de 2,0 x
1,7 x 0,90 m, constituida de cestos laterais triangulares fixos, que acompanham o perfil dos taludes, e um
dispositivo de transbordo de 0,40 m acima dos 1,7 m de altura, para possiveis situacdes de represamento
evitando-se, assim, que chuvas intensas causem obstrucdo parcial do canal com risco de inundacGes a
montante do arroio. Na figura 1 é mostrada a armadilha instalada.
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Figura 1. Armadilha para retencdo e coleta de residuos sélidos.

Qualificagao e quantificacdo dos residuos retidos

Os residuos coletados foram dispostos em um piso pavimentado, localizado ao lado da armadilha coletora para
retirada do excesso de umidade. Ap0s, foi feita a separagdo gravimétrica dos residuos, sendo que estes foram
separados, pesados e qualificados em diferentes tipos de materiais, referentes a classe organica, como restos
vegetais e madeiras processadas; a classe inorganica, como plésticos; metais e latas; vidros; tecidos, couro e
isopor, papeéis e papeldo; pneus e borrachas; e outros. Para efetuar a pesagem de todo o residuo capturado na
armadilha, foi utilizado uma balanca de precisdo com capacidade de 100 kg.

RESULTADOS

Os resultados obtidos em cinco coletas dos residuos solidos retidos pela armadilha, assim como a sua
classificacdo, séo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1. Resultados da quantificacdo dos RSU veiculados pela rede de drenagem na bacia hidrografica
do arroio Esperanca.

Data do evento 27/03 a 01/04/08 10/4/08 12/4/08 13/4/08 26/4 a 02/05/08
Precipitacdo (mm) 32,9 7 16,2 21 71,5
CLASSE
INORGANICA Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %

Plasticos (sacolas,
garrafas, recipientes,
sacos de leite,

outros). 72,0 12,3 40 | 154 | 110 | 92 | 135 | 8,7 | 450 | 117
Metais (chapas, latas,

€ outros). 6,0 1,0 0,0 0,5 0,4 1,0 0,6 6,0 1,6
Vidros (garrafas,

copos e lAmpadas). 5,0 0,9 0,0 0,5 0,4 1,0 0,6 35 0,9
Tecidos e isopor. 39,5 6,7 2,0 7,7 7,5 6,3 0,5 0,3 3,0 0,8

Papéis (papeléo,
papel branco e

outros). 2,5 0,4 0,0 0,5 0,4 0,0 5,0 1,3
Pneus e borrachas. 15,5 2,6 0,0 0,0 6,0 3,9 0,0
Residuos

ambulatoriais, de

servicos de salde 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5
Outros 43,5 7.4 2,0 7,7 8,0 6,7 7,5 4,9 55,0 14,3
CLASSE ORGANICA Kg % Kg % | Kg % Kg % Kg %

Restos de vegetacdo
(folhas, galhos,
cascas, raizes e
outros). 375,5 64,1 | 150 |57,7 820 | 683 | 1065 | 68,9 | 2240 | 58,1

Madeira processada 25,5 4.4 3,0 1115|100 | 83 18,5 120 | 42,0 | 10,9

TOTAL P/ EVENTO 585,5 100 26 | 100 | 120 | 100 | 154,5 | 100 | 3855 | 100

Na tabela 1 observa-se que, em periodos de chuvas intensas, a acumulacdo de residuos foi mais efetiva,
variando em termos de quantidade, com valores maximos de 585,5kg para precipitacGes de 32,9mm e valores
minimos de 26kg para precipitacdes de 7mm. Em termos qualitativos, porém, a variacdo ndo foi tdo
significativa, sendo observado em todos 0s eventos uma maior porcentagem de residuos restos de vegetacao,
cujo percentual variou de 57,7% a 68,9%, seguido de residuos de madeira processada, que variou de 4,4 a
12%. Com relacdo aos residuos da classe inorgénica, 0 maior percentual observado foi de residuos pléasticos,
variando de 8,7 a 15,4%, seguido de residuos tecidos e isopor, que variou de 0,3 a 6,7%. A porcentagem de
residuos (outros) variou de 4,9 a 14,3%.

Na figura 2, é mostrado a classificagdo dos residuos acumulados na bacia escola urbana, coletados no periodo
de estudo.
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS
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Figura 2. Composi¢ao dos residuos sélidos na micro bacia do arroio Esperanca no periodo de 27/03/08 a
02/05/08.

De acordo com o mostrado na figura 2, a matéria organica foi o material mais abundante com 63,2% da massa
total. Esse valor é justificado pela vegetacdo de grande porte existente em algumas partes das margens do
corpo d’agua, sendo composto de folhas, caules, raizes e galhos de arvores. A madeira processada representou
7,8% do material coletado, fato esse que se deu devido a intensa ocupacdo da regido do entorno do arroio.

O material pléstico representou 11,4% do volume retido, onde os principais constituintes foram sacolas de
supermercado, devido a sua elevada utilizagdo pela populacdo e embalagens de doces e salgados (balas,
picolés e salgadinhos). Como a micro bacia abrange o centro da cidade de Santa Maria-RS, pode ocorrer o
langamento deste tipo de residuo na rede de drenagem pluvial, os quais podem ser arrastados até o arroio
estudado. Observou-se que, devido ao tipo de cobertura vegetal nas margens do corpo d agua, parte do
material, principalmente sacolas plasticas, permaneciam retidos ao longo de seu percurso, ndo alcangando os
cestos coletores de residuos. A massa de metais e vidros encontrada foi de 1,1 e 0,8%, respectivamente. Os
metais compostos por latas e chapas ndo apareceram em elevadas quantidades, devido ao seu elevado valor
agregado para a reciclagem. Os residuos constituidos por metais que foram coletados para pesagem sdo
residuos gerados por oficinas mecanicas. O material que apresentou quantidade significativa na micro bacia
foi o isopor e os tecidos , com 4,1% da massa total, devido a densidade populacional da regido relacionado ao
consumo de eletrodomésticos e ao descarte de roupas usadas que sdo jogadas no arroio. Os papéis ndo tiveram
uma representacdo muito significativa (6%), sendo constituido principalmente por caixas de leite longa vida,
os papéis em folha e de embalagens comuns foram pouco observados, provavelmente por se dissolverem em
contato com a agua e se misturarem com a matéria organica. A classe Outros apresentou 9,1% da massa total
quantificada, sendo os materiais na sua maioria constituidos de fraldas descartaveis, calgados, guarda-chuvas.
Foram encontrados também residuos tecnolégicos como teclados, mouse, controles de video game,
ventiladores, placas de circuito impresso, auto falantes, telefones, pilhas, dentre outros, os quais ndo foi
possivel identificar.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos comprovaram a grande influéncia do uso e ocupac¢éo da area em estudo na quantidade e
tipo de residuos sélidos veiculados no corpo hidrico. Também foi observada a relacdo da intensidade da
precipitacdo e do periodo de tempo seco antecedente ao evento, na quantidade de residuos sélidos capturados.
A maior parte dos residuos retidos foi constituida de matéria organica, representando valores entre 57% e 68%
dos residuos quantificados incluido os residuos sélidos residenciais ndo recolhidos pelo sistema de coleta, e
restos de vegetacdo que compde o entorno do corpo hidrico devido ao desbastamento e corte de arvores ndo
autorizado pelos moradores da micro bacia.
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