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RESUMO

O acelerado e desordenado crescimento urbano desencadeou 0 aumento do consumo e do descarte de residuos
solidos. Estes, quando descartados de maneira inadequada e carreados pelo sistema de drenagem geram graves
conseqiiéncias ambientais e a salde. Assim, para o controle da poluicdo e para a protecdo dos recursos
hidricos, torna-se necessério a qualificacdo e quantificacdo dos residuos sélidos veiculados pelas redes de
drenagem urbana. Neste artigo, apresenta-se uma metodologia para a retengdo dos residuos solidos
depositados e arrastados em uma bacia sub-urbanizada localizada na cidade de Santa Maria — RS. Apresenta-
se também a qualificacdo e quantificacdo desses residuos. Por fim, com este estudo, constatou-se que a
estrutura projetada foi eficiente permitindo a retengdo dos residuos nos eventos de estiagem estudados e a
constatacdo de que a principal constituicdo dos residuos solidos drenados € matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Hidrografica, Drenagem Urbana, Poluicdo e Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A industrializagdo e a intensificacdo do comércio desencadearam a urbanizagéo e o crescimento das cidades e
este aumento demogréafico esta intimamente ligado ao aumento nos niveis de consumo. Como resultado deste
processo observa-se 0 aumento da produgdo de residuos solidos bem como a sua disposicdo inadequada,
originando danos ao meio ambiente e a salde publica.

Os residuos solidos veiculados pelas redes de drenagem contribuem para a degradacdo da qualidade dos
corpos d’agua bem como podem causar alteracdo no fluxo d'dgua, gerando inundagdes, entdo, é de suma
importancia quantificar estes residuos. Assim, o monitoramento dos residuos solidos constitui uma técnica
para a avaliacdo do impacto produzido sobre os corpos d’agua e serve como subsidio para o planejamento de
medidas de controle visando o melhor gerenciamento de bacias hidrogréficas, sendo necessario também o
conhecimento do processo de precipitagdo-vazdo para a realizacdo de um adequado planejamento urbano.

Diante disto, a retencdo dos residuos s6lidos drenados ¢ uma importante ferramenta para a quantificagdo e
qualificacdo destes. Dentre os diversos mecanismos de contencdo ja estudados, cita-se a Grade Harpa que,
conforme Oliveira et al., (2005), constitui-se de uma estrutura em ferro de perfil cilindrico, fixado em trilho de
ferro fundido e projetada com um angulo de 45° em relacdo ao nivel do fluxo de &gua permitindo que os
materiais flutuantes sejam depositados nas partes mais elevadas e o fluxo da &gua ocorra normalmente na parte
inferior evitando possiveis enchentes.
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Brites & Gastaldini (2005) utilizaram redes feitas de telas de ago com malha de 70 mm, instaladas
transversalmente ao eixo do rio. Estas redes também foram fixadas na vegetacdo na margem do curso d’agua
ou em estacas de madeira de ago galvanizado de 5mm de espessura, sendo que, quando o esforco era maior
que o previsto, ela rompia.

Neves & Tucci (2006) apresentaram as estruturas autolimpantes, formuladas para utilizar a pressdo da agua
para empurrar o residuo, limpando o segregador (tela ou grade), e desviando-o para um local de acumulacéo,
onde a frequiéncia de limpeza possa ser menor, agindo com minima perda de carga.

Allison et al. (1998), viabilizou uma estrutura chamada SEPT (Side-Entry Pit Trap) que possuia cestas
acopladas as entradas de bocas-de-lobo, sendo que a agua pluvial escoava e o material maior que o tamanho da
malha (5-20mm) ficava retido.

Outro mecanismo estudado foi a armadilha metélica com estrutura basculante. O dispositivo consistia em
placas orientadoras que tinham a funcgéo de direcionar os residuos transportados pelo arroio para uma gaiola de
captacdo que era basculada com o auxilio de uma talha mecanica e esvaziada, sendo o residuo coletado
disposto em area pavimentada ao lado da gaiola para posterior classificagdo e pesagem. Oliveira et al. (2005)
observou que a armadilha era preenchida por residuos rapidamente o que poderia causar obstrucdes parciais do
canal do arroio e conseqliente inundagdo. Optou-se entdo por coloca-la no arroio somente durante os eventos,
acompanhar seu preenchimento e i¢a-la logo que preenchido o volume interno da cesta.

Salles et al (2010) projetaram uma armadilha que foi fixada junto a uma calha Parshall construida no local. A
armadilha possuia uma parte fixa nas laterais e uma parte mével ao centro do arroio onde foram instalados
cestos removiveis. Assim, ao término dos eventos pluviosos, 0s cestos eram retirados do arroio e os residuos
eram separados e pesados.

Este trabalho visa desenvolver uma metodologia para a retencéo dos residuos solidos depositados e arrastados
na entrada do arroio do campus da Universidade Federal de Santa Maria; quantificar e qualificar esses residuos
de acordo com os cAdigos de cores segundo a resolugdo do CONAMA n.° 275 (BRASIL, 2001).

MATERIAIS E METODOS
CARACTERISTICAS DO LOCAL

A bacia onde sdo realizados os estudos esta situada no municipio de Santa Maria, regido central do estado do
Rio Grande do Sul. Apresenta uma é&rea de 9,7 km? sendo que 65% correspondem & area do campus
universitario da UFSM. O restante da bacia localiza-se a montante da regido do Campus e apresenta intensa
urbanizacdo decorrente da instalacdo de habitacBes populares e de ocupacdo de terras. Na figura 1 é
apresentada a fotografia aérea da bacia.

I3 3 i % e b =

Figura 1: Fotografia aérea da bacia. FONTE adaptado de Google Earth (2009).
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DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DE MONITORAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
DRENADOS (RSDr)

Para reter os residuos s6lidos depositados ao longo do arroio, projetou-se uma armadilha que foi fixada a calha
Parshall de fundo plano construida no local, que serviu de suporte. Nesta mesma calha, foram estudadas as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas da bacia hidrografica do campus.

A estrutura projetada constitui-se de dois cestos, tela de contencdo e uma plataforma de concreto préxima ao
local para o escoamento do excesso de umidade dos RSDr. Nas laterais a estrutura apresenta uma parte fixa e
no centro uma parte movel que viabiliza a colocagdo e retirada dos cestos removiveis.

Os cestos foram projetados em forma retangular, sendo as dimensdes do cesto maior de 2,0 x 1,0 x 0,9m e do
cesto menor 0,79 x 0,72 x 1,76m. O cesto menor foi projetado para ser colocado dentro do canal da calha
Parshall, e o maior, disposto transversalmente acima. O cesto superior devera ser fixado com parafusos
borboleta em estacas metalicas, que vao sustentar a tela de contencdo. Para a retirada do cesto superior, esta
prevista a fixacdo de trilhos, nos quais ele ir& correr. O trilho, porém, sera dividido em trés partes. Duas delas
ficardo fixas ao solo. A terceira, que ficara sobre a calha Parshall, sera removivel, para que o cesto menor
possa ser retirado. A remocgdo do cesto menor sera feita manualmente, utilizando barras de metal ou de
madeira, transpassando-as nas duas extremidades do cesto, transversalmente, em algas fixas & cesta.

Sendo removidas as cestas, contendo residuos, estes sdo depositados em uma plataforma de concreto,
praticamente junto a estrutura, para a secagem.

Na Figura 2 apresenta-se a estrutura de coleta de residuos s6lidos drenados em perspectiva, com detalhe para o
trilho removivel.

-_T T_- Detalhe
do

Trilho Removivel ' encaixe
Figura 2: Estrutura de coleta de residuos solidos drenados em perspectiva.
Na Figura 3 tem-se a vista frontal da estrutura de coleta dos RSDr projetada (A) e a vista superior com as

respectivas medidas da estrutura de coleta e a localizagéo do piso pavimentado (B) que tem por finalidade a
secagem e a separagdo gravimétrica.
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Figura 3: Vista Frontal (A) e Vista Superior (B) da Estrutura da Coleta de Residuos.

O experimento foi conduzido a primeira etapa, com a instalagdo do cesto menor (inferior) e 0 monitoramento
de eventos em estiagem.

QUALIFICACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS RETIDOS

Apb6s o monitoramento dos eventos, os residuos coletados foram dispostos proximos ao local para o
escoamento do excesso de umidade. Em seguida, neste local fez-se a separagdo gravimétrica e classificacdo
dos RSDr segundo a resolugdo do CONAMA n.° 275 (BRASIL, 2001), de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1. Padrdes de Cores segundo a resolugdo do CONAMA n.° 275 (BRASIL, 2001).
PADROES DE CLASSE
CORES

PAPEL/PAPELAO

PLASTICO

VIDRO

METAL

'PRETO MADEIRA

\ RESIDUOS PERIGOSOS

BRANCO RESIDUOS AMBULATORIAIS E DE
SERVICO DE SAUDE

RESIDUOS RADIOATIVOS

RESIDUOS ORGANICOS

CINZA RESIDUO GERAL NAO RECICLAVEL OU
MISTURADO, OU CONTAMINADO NAO
PASSIVEL DE SEPARACAO

OUTROS RESIDUOS NAO CLASSIFICADOS OU NAO
IDENTIFICAVEIS

Para a pesagem dos RSDr utilizou-se uma balanca semi-analitica com as seguintes caracteristicas: peso
maximo: 2.200g e peso minimo: 200mg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura foi projetada com dois cestos, tela de contengdo e uma plataforma de concreto préxima ao local
para o0 escoamento do excesso de umidade dos Residuos Solidos Drenados. Entretanto 0 monitoramento dos
RSDr foi realizado com a estrutura implantada em sua primeira etapa, com a colocacdo do cesto menor
(inferior). Foram analisados trés eventos, sendo estes, no periodo de estiagem, visando verificar se os residuos
arrastados no sistema de drenagem seriam lancados indiscriminadamente no arroio, o que fornece subsidios
para o planejamento de medidas ndo estruturais para prevencgdo deste tipo de poluicéo.

Os residuos acumulados foram separados a partir da sua composicdo gravimétrica e em seguida foram
pesados.

Os resultados obtidos estdo representados na Figura 4, onde é mostrado o percentual dos residuos coletados e
separados em acordo com a classificacdo de cores do CONAMA.

Plastico  Isopor
1,37% . -0,3%

Figura 4: Percentual dos residuos coletados conforme classificagéo.
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O material mais abundante foi a matéria organica com 98,33% da massa total, sendo esta constituida por
folhas, galhos e raizes. Esta grande incidéncia decorre da presenca de vegetacdo nas margens do corpo d’agua.

O material plastico representou 1,37% do volume retido. Ressalta-se que parte do material, principalmente
sacolas plasticas e garrafas PET permaneciam retidos na vegetagdo ao longo da margem do corpo d’agua néo
alcancando o cesto coletor.

O material isopor ndo teve uma representacdo muito significativa (0,3%).
Na Figura 5 é mostrado o cesto em um evento de monitoramento onde se observa em A: a reten¢do da matéria

organica e em B: a retengdo da matéria organica e escuma (sobrenadante) proveniente do provavel lancamento
de efluentes ricos em surfactantes, 6leos e graxas.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A estrutura de coleta dos RSDr projetada e testada em sua primeira etapa atendeu os objetivos propostos
retendo os residuos sélidos carreados em eventos de estiagem.

A ocorréncia de plastico e isopor indica que os mesmos foram descartados no leito do arroio e verifica-se
entdo a falta de comprometimento com o meio ambiente da populagdo que reside, trabalha ou convive neste
local.

A colocagdo do cesto também permitiu a visualizacdo de indicios de poluicdo do sistema de drenagem, pois se
percebeu a formacdo de quantidade elevada de espuma e ainda, indicios de 6leo na &gua.
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