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RESUMO

Com o acelerado crescimento populacional verifica-se o aumento na produgao de residuos solidos, os quais, quando
descartados inadequadamente e carreados no sistema de drenagem pluvial, geram conseqiiéncias ambientais como o actimulo
de residuos nas segoes canalizadas da rede pluvial, reduzindo a capacidade de escoamento de condutos, rios e lagos urbanos,
e ainda o transporte de poluente agregado a esse material. Assim, conceber estratégias para o monitoramento destes residuos
representa passo importante para buscar solucées visando um melhor gerenciamento de bacias hidrogrificas urbanas. Este
trabalho teve como objetivo apresentar wma estrutura para a captura dos residuos solidos carreados pelo fluxo de dgua em
uma bacia com caracteristicas urbanas, localizada na regido central e totalmente contida na cidade de Santa Maria — RS, a
qual deve ser robusta para resistir as intempéries e deve oferecer condicoes de continuidade ao monitoramento. Além disso,
apresenta-se a quantificacdo e qualificacdo do residuo carreado pela drenagem em dez eventos de chuva. Por fim, constatou-
se que a estrutura implantada foi eficiente na retengdo dos residuos, e que a principal constituicdo dos residuos foi matéria
orgdnica incluindo restos de vegetagdo, abrangendo 67% da massa total dos residuos quantificados, seguidos de pldsticos

(14%).

Palavras—chave: Armadilha para coleta de residuos, monitoramento dos residuos, recursos hidricos, residuos urbanos.

INTRODU(;AO drogrifica, como tamanho, declividade, caracteristi-
cas da superficie e vegetacao; percentual e tipo de
pavimento utilizado, as variacoes sazonais e intensi-

Nas ultimas décadas o aumento populacio- dade e direcao do vento.
nal, o éxodo rural e o avanco tecnolégico vém acar- Como conseqiiéncias ambientais resultantes
retando o crescimento das cidades, tornando-as do descarte inadequado de residuos sélidos, Tucci
grandes centros urbanos. Este crescimento produz (2002) aponta o acimulo de residuos nas secoes
uma acelerada urbanizacdo que estd aliada ao au- canalizadas da rede, reduzindo a capacidade de
mento da producio de residuos sélidos e ao aumen- escoamento de condutos, rios e lagos urbanos, e
to da impermeabilizacao das superficies, originando ainda o transporte de poluente agregado a esse ma-
danos ao meio ambiente urbano quando nao geren- terial, contaminando as dguas pluviais. Armitage e
ciados adequadamente (Neves; Tucci, 2003). Roseboom (2000) destacam ainda como conse-

Os fatores que influenciam no carreamento quéncias ambientais os aspectos desagradaveis; alto
de residuos s6lidos urbanos em sistemas de drena- potencial de riscos a satide humana associado com a
gem, citados por Allison et al. (1998) sao: tipo de putrefacdo do contetido no interior de garrafas e
ocupacao do solo: comercial, industrial, residencial latas, ou organismos patogénicos em seringas des-
e parques; populacao urbana; prdticas de gerencia- cartadas; riscos a fauna aqudtica; organismos pato-
mento, como servicos de limpeza publica, forma de génicos ou toxicos como metais pesados, envene-
acondicionamento dos residuos, regularidade da nando a cadeia alimentar de vida aquadtica e possi-
limpeza e coleta dos residuos, existéncia de progra- velmente atingindo os humanos e custos significati-
mas de triagem; programas de sensibilizacao e edu- vos para o poder publico local para conduzir opera-
cacao da populacao local; periodo de tempo sem ¢oes de autolimpeza.
precipitacoes pluviométricas; caracteristicas dos Neste contexto, o monitoramento de resi-
eventos de precipitacao, tamanho , geometria e duos sélidos carreados pela drenagem pluvial em
localizacao das bocas de lobo e condutos da rede de zonas urbanas constitui uma técnica importante
microdrenagem; caracteristicas fisicas da bacia hi- para buscar solucoes visando um melhor gerencia-
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mento de bacias hidrograficas urbanas. Por outro
lado, este monitoramento se configura por ser uma
atividade perigosa, além de indspita e de pouca
atratividade para a pesquisa devido ao risco de con-
tracao de doencas de veiculacao hidrica tal como a
leptospirose, entre outras. Além disto, a estrutura de
monitoramento deve ser robusta o suficiente para
resistir as intempéries e as conseqiéncias de eventu-
al tensao social nos locais onde sejam implantadas.
Por fim, deve oferecer condicoes de continuidade
ao monitoramento tal qual uma estacao de monito-
ramento fluviométrico ou pluviométrico.

Diversas metodologias para a coleta de resi-
duos sélidos tém sido utilizadas, entre as quais, redes
em tela de aco instaladas transversalmente ao eixo
do curso d’agua (Brites et al, 2004), armadilhas
metalicas com estrutura basculante (Oliveira et al,
2005), estruturas autolimpantes e SEPT (Side-Entry
Pit Trap).

As redes para retencao do material lancado
no sistema de drenagem empregado por Brites et al
(2004) foram feitas de telas de aco com malha de 70
mm, instaladas transversalmente ao eixo dos rios,
para a retencao dos residuos sélidos transportados.
Estas redes de retencao foram fixadas junto a vege-
tacao ribeirinha nas secoes de amostra, por meio de
tiras de aco galvanizado de 5 mm de espessura.

As armadilhas metdlicas com estrutura bas-
culante empregadas por Oliveira et al, (2005) con-
sistiam em placas orientadoras, sendo que estas di-
recionavam os residuos transportados pelo sistema
de drenagem para uma gaiola de captacao que era
basculada com o auxilio de uma talha mecénica e
posteriormente esvaziadas, sendo que os residuos
coletados eram dispostos em uma drea pavimentada,
localizado ao lado da gaiola, onde era realizada a
sua classificacao e pesagem.

As estruturas autolimpantes eram formula-
das para utilizar a pressao da dgua para empurrar o
residuo, limpando o segregador (tela ou grade), e
desviando-o para um local de acumulacao, onde a
frequiéncia de limpeza possa ser menor, agindo com
minima perda de carga (Neves, 2006).

A estrutura SEPT  (Side-Entry  Pit
Trap).possui cestas acopladas a entradas de bocas-
de-lobo, sendo que a dgua pluvial escoa por uma
cesta e o material maior que o tamanho da malha
(5-20 mm) é retido. O material fica retido na cesta
até a equipe de manutencao remover o material
manualmente ou usando um aspirador de grande
diametro, a cada 4 ou 6 semanas (Allison et al
1998),.

Este trabalho tem como objetivo apresentar
uma nova estrutura para coleta dos residuos sélidos

carreados pelo fluxo de agua em uma bacia total-
mente urbanizada, localizada na regiao central e
totalmente contida no municipio de Santa Maria —
RS.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido junto ao leito
de um arroio denominado Esperanca, situado em
uma bacia hidrografica de 0,5 km* com caracteristi-
ca urbana situada no municipio de Santa Maria, na
regiao central do Estado do Rio Grande do Sul,
denominada Bacia Escola Urbana - BEU, como
mostrado na Figura 1. O Arroio Esperanca, seu cur-
so de dgua principal, possui suas nascentes na parte
central da cidade, flui pela vila Valdemar Rodrigues
e desigua no Arroio Cadena, que drena a regiao
central do perimetro urbano de Santa Maria. Esta
bacia possui areas com vegetacao e areas com densa
ocupacao urbana.
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Figura 1 - Localizacdo da bacia escola urbana

Estrutura de monitoramento dos residuos
sé6lidos drenados (RSDREN)

Para reter os residuos s6lidos carreados du-
rante os eventos de precipitacao, seja por escoamen-
to superficial ou lancados diretamente na rede de
drenagem, foi projetada e instalada a campo uma
armadilha, que foi fixada em um medidor de vazao,
tipo calha Parshall de fundo plano, construido em
trecho retilineo do arroio e proximo ao seu exutorio
junto ao Arroio Cadena Esta estrutura de coleta
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Figura 2 - Perfil isométrico da estrutura de coleta

possuia uma parte fixa nas laterais € uma parte mé-
vel ao centro do arroio onde foram instalados cestos
removiveis. Foi projetada em forma retangular com
dimensoes do cesto maior de 2,0 x 1,1 x 0,9m, cesto
menor 0,6 x 0,7 x 1,4m e com laterais triangulares
fixas, que acompanham o perfil dos taludes. A estru-
tura moével continha um dispositivo de transbordo
de 0,30m acima dos 1,7m de altura (da base do cesto
menor até o final do cesto maior), para possiveis
situacoes de represamento evitando-se, assim, que as
ondas de cheia causassem a obstrucdao parcial do
canal com risco de inundacoes a montante da secao.

Na Figura 2, apresenta-se um desenho es-
quematico da estritura de coleta em perfil isométri-
co com os nomes dos componentes utilizados para a
execucao do projeto.

Na Figura 3 tem-se o esquema da estrutura
de coleta de residuos em vista frontal, com as res-
pectivas medidas dos componentes que foram utili-
zados para a implantacao do projeto, e em planta,
com as respectivas medidas da estrutura de coleta,
bem como a localizacao e medidas do piso pavimen-
tado, que foi construido no terreno ao lado da calha
Parshall, com a finalidade de depositar os residuos
retirados da estrutura coletora, a fim de escoar o
excesso de umidade destes residuos.
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Figura 3 - Esquema da estrutura de coleta de residuos
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Na Figura 4 é mostrada uma foto da estrutu-
ra de captura de residuos sélidos na drenagem insta-
lada junto a calha Parshall, onde se pode perceber a
vegetacao existente as margens do arroio Esperanca.

Figura 4 - Foto da estrutura de coleta instalada.

Qualificacdo e quantificacao dos residuos retidos

Tabela 1 - Residuos sélidos de classe inorganica
e o padrao de cores

Classe Inorganica Padrao de cores*

Plasticos (sacolas, garrafas, reci-

. . Vermelho
pientes, sacolas de leite e outros).
Metais (chapas, latas, e outros). Amarelo
Vidros (garrafas, copos e lampa-
(8 p p Verde A
das).
Tecidos e isopor. Verde B
Papéis (papelao, papel branco e
peis (papelao, pap Azul
outros).
Pneus e borrachas. Preto B
Residuos perigosos. Laranja
Residuos ambulatoriais, de servi-
. L. Branco
cos de satide e animais mortos.
Outros Outros

* segundo a Resolucdo do CONAMA n.2 275 de 25 de abril de
2001

Os residuos retidos eram retirados da estru-
tura e depositados no piso pavimentado para a reti-
rada do excesso de umidade destes. Apoés, era feita a
separacao gravimétrica dos residuos e sua classifica-
cao em residuos organicos e inorganicos, bem como
sua identificacao e registro de acordo com suas ca-
racteristicas, conforme o padrao de cores da Resolu-

¢ao do CONAMA n.° 275 de 25 de abril de 2001.
Para efetuar a pesagem de todo o residuo capturado
na armadilha utilizava-se uma balanca de precisao
com capacidade de 100 kg. Os valores de cada cam-
panha de qualificacao e quantificacao dos residuos
s6lidos sao mostrados nas Tabelas 1 e 2..

Tabela 2 - Residuos sélidos de classe organica
e o padrio de cores

Classe Organica Padrao de cores*

Restos de alimentos. Marrom A
Restos de vegetacao (folhas

setac ( ’ Marrom B
galhos, cascas, raizes e outros).
Madeira processada. Preto A

* segundo a Resolu¢ao do CONAMA n.2 275 de 25 de abril de
2001

RESULTADOS

Estrutura de monitoramento dos Residuos
Solidos Drenados (RSDREN)

Ap6s os ajustes operacionais, a estrutura
demonstrou efetividade aos objetivos delineados de
robustez e permanéncia no local, além de reter os
residuos em cada evento de precipitacao, permitin-
do a sua qualificacao e quantificacao. Na figura 5
sao mostrados os residuos soélidos retidos na estrutu-
ra ap6s um evento de precipitacao.

Figura 5 - Residuos sé6lidos retidos na estrutura

Durante o periodo de um ano foram moni-
torados dez eventos de precipitacao cujos resultados
da quantificacao sao apresentados na tabela 3.
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Figura 6 - Classificacao de residuos coletados na bacia em estudo

Tabela 3 - Eventos de precipitacao monitorados

Eventos | Precipitacio | Quantidade
(mm) residuos
retidos (kg)
1 7 26

2 16,2 120
3 21 154
4 71,5 385
5 33 296
6 8,3 166
7 47 280
8 4,7 60,6
9 53 503
10 29 227

As maiores quantidades de residuos foram
observadas nos eventos de maior intensidade, sendo
385kg para um evento de 71,5mm e o valor maximo
de 503kg para um evento de 53mm. A menor quan-
tidade foi observada em um evento de 7mm.

Também se constatou que durante os even-
tos de precipitacao intensa, uma elevada quantidade
de residuos sélidos ficou prensada nos cestos coleto-
res e nas telas laterais. Isto requereu atencao cons-
tante da equipe apés as precipitacoes de alta inten-
sidade para a remocao imediata do material retido
na estrutura de coleta de residuos no arroio.

Qualificacdo e quantificacao dos residuos retidos

Na Figura 6 é mostrado a qualificacao dos
residuos acumulados na secao de monitoramento
no arroio Esperanca,. de acordo com a classificacao
de cores da resolucio CONAMA 257/2001. . E im-
portante ressaltar que o monitoramento ocorreu em
uma bacia que envolve a regiao central da cidade
contemplada com sistema de coleta de residuos
s6lidos e servicos de limpeza urbana, e uma vila
urbana, constituida por algumas residéncias em area
de invasao. Eberhardt et al (2007) realizaram um
diagnoéstico sécioambiental junto a comunidade em
torno do Arroio Esperanca, por meio de aplicacao
de questionarios, tomando uma amostragem de 100
residéncias, das quais 64,0% afirmaram que seus
residuos sélidos sao colocados na lixeira para coleta
urbana, 23,5%; se destina aos catadores, e que
12,5%. encaminham para outros destinos,

A matéria organica foi o material mais a-
bundante com 67% da massa total, sendo composto
de folhas, caules, raizes e galhos de arvores, devido a
vegetacao de grande porte existente em algumas
partes das margens do corpo d’agua. Ja a madeira
processada representou 6% do material coletado,
fato esse que se deu pela intensa ocupacao da regiao
do entorno do arroio. Esses resultado estao coeren-
tes com os obtidos por Brites et al (2004) que en-
contraram resultados semelhantes na avaliacao de
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residuos s6lidos drenados na bacia hidrografica do
arroio Cancela, situado também na cidade de Santa
Maria — RS, sendo que o material mais abundante
verificado foi a matéria organica, com 80%.

O material pléstico representou 14% do vo-
lume retido, sendo constituido principalmente por
sacolas de supermercado e embalagens de doces e
salgados (balas, picolés e salgadinhos). Como a
BEU abrange o centro da cidade de Santa Maria-RS,
pode ocorrer o lancamento deste tipo de residuo na
rede de drenagem pluvial, os quais podem ser arras-
tados até o arroio estudado. Schiavo (2001, p.10)
defende que o ato de jogar ou “deixar cair” coisas na
via publica nao é por compulsao, mas advém da
cultura paternalista, de que o individuo nao é res-
ponsavel por si préprio e transfere o dever a tercei-
ros. Neste caso, o dever de deixar a cidade limpa e
zelar pela natureza passa a ser da prefeitura, da soci-
edade, e nao do individuo, ou seja, € uma tentativa
de diminuir a sua prépria responsabilidade.

Salienta-se que, devido ao tipo de cobertura
vegetal nas margens do corpo d’dgua, parte do ma-
terial, principalmente sacolas plasticas, permaneci-
am retidos ao longo de seu percurso, nao alcancan-
do os cestos coletores de residuos.

A massa de metais (Amarelo) e vidros (Ver-
de A) encontrada foi de 1%, respectivamente. Os
metais compostos por latas e chapas nao apareceram
em grande quantidade, devido ao seu elevado valor
agregado para a reciclagem. Os residuos constitui-
dos por metais que foram coletados para pesagem
sao residuos provavelmente gerados por oficinas
mecanicas e materiais com componentes metdlicos
descartados pela populacao ribeirinha que era des-
membrado na hora da classificacao.

O material que apresentou uma quantidade
significativa na BEU, considerando seu baixo peso e
grande volume, foi o isopor, seguido dos poucos
tecidos encontrados, juntamente com alguns peda-
cos de colchoes (Verde B), com 1% da massa total,
devido a densidade populacional da regiao relacio-
nado ao consumo de eletrodomésticos e ao descarte
de roupas usadas que sao jogadas no arroio.

Os papéis (Azul) nao tiveram uma represen-
tacdo muito significativa (1%), sendo constituido
principalmente por caixas de leite longa vida, os
papéis em folha e de embalagens comuns foram
pouco observados, provavelmente por se dissolve-
rem em contato com a agua e se misturarem com a
matéria organica.

A classe Outros apresentou 6% da massa to-
tal quantificada, sendo os materiais na sua maioria
constituidos de fraldas descartdveis, calcados, guar-
da-chuvas, e materiais nao identificados.

Em relacao aos materiais potencialmente reciclaveis
gerados nos domicilios e constituidos por materiais
como pldstico, papel, papelao, metal, vidro, trapos,
borracha e madeira, obteve-se o percentual de 27%,
sendo que, de acordo com Philippi Jr. (1999), a
média brasileira é de 31,3%.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no moni-
toramento dos residuos solidos na bacia em estudo,
chegou-se as seguintes conclusoes:

que a estrutura de coleta dos RSDREN a-
tendeu aos objetivos a que se propunha - de
monitorar quantitativamente e qualitativa-
mente - os residuos sélidos carreados pela
drenagem além de produzir informacoes
confidveis, em apoio aos gestores munici-
pais.

que os montantes de residuos carreados pe-
la drenagem e monitorados pela estrutura
de coleta apresentaram valores maximos de
503kg, a despeito da infra-estrutura da regi-
a0, que possui um sistema de coleta de resi-
duos sé6lidos em toda a regiao central e par-
te da vila. Isto certamente traz informacoes
e subsidios para a reflexao dos gestores mu-
nicipais.

relativo a operacionalidade dos sistema de
monitoramento em si, conclui-se que para
manter este servico é necessario, devido ao
montante de residuos coletados, contar com
a forca de trabalho de quatro operadores
para a remocao dos cestos cheios e sua con-
ducao até a drea de secagem dos residuos
so6lidos.

observa-se que a presenca de plastico no ar-
roio € um grande obstdculo a drenagem de-
vido ao grande consumo deste pela popula-
cao e, devido a sua impermeabilidade, pode
obstruir as estruturas de drenagem, o que
poderd provocar inundacoes. Além disso,
conduz a uma poluicdo visual e um aspecto
desagradavel ao local.

o material isopor foi verificado em grande
quantidade, apesar do pouco peso quantifi-
cado por ser um material leve.

a matéria organica em grande quantidade
ocorre devido as condicoes naturais da ba-
cia em alguns trechos do arroio.
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e a madeira processada obteve o percentual
de 6% e isto ocorreu devido ao descarte do
material pela populacao urbana do local. Ja
metais e vidros obtiveram um baixo percen-
tual, assim como os papéis. A classe “outros”
apresentou um percentual de 6% diante de
curiosidades como calcados, fraldas descar-
taveis e guarda-chuvas. Ademais, considera-
vel quantidade de animais mortos foi detec-
tada.

E importante salientar a parcela total de ma-
teriais potencialmente reciclaveis, 27%, que
foram descartados no leito do riacho. Isto
denota significativa auséncia de sensibiliza-
c¢ao ambiental. Apesar da disseminacao de
informacoes acerca da reciclagem de mate-
riais, ainda ha uma grande falta de com-
prometimento e habitos pela populacao.
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Retention of Drained Solid Wastes in an Urban
river Basin

ABSTRACT

The production of solid wastes has increased due
to the rapid growth of population. When the waste is dis-
posed of inappropriately and carried into the storm drai-
nage system, there are environmental consequences such as
the accumulation of wastes in the storm sewerage system,
reducing the runoff capacity of conduits and urban rivers
and lakes, and pollutants are transported in this material.
Therefore it is important to create strategies to monitor these
wastes, with better management of urban river basins. The
purpose of this work was to present a structure to capture
the solid wastes carried by the water flow in a basin with
urban characteristics, located in the central region and
completely contained in the city of Santa Maria, state of
Rio Grande do Sul, Brazil. It must be robust to resist
weather conditions and it must allow continuous monitor-
ing. In addition the wastes carried by drainage in ten
rainfall events are quantified and qualified. Finally, it was
found that the structure implemented was efficient to retain
the wastes, and that they were mainly comprised of organic
matter including plant litter which made up 67% of the
total mass of quantified wastes, followed by plastics (14 % ).
Key-words: Waste traps, waste monitoring, water resources,
urban wastes
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