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RESUMO --- A deposicdo inadequada de residuos sélidos em regides urbanizadas pode causar
inundacdes e severos danos a saide. Com isto € de grande importancia ao gestor municipal possuir
ferramentas que permitam avaliar a efetividade e o impacto de a¢des que busquem a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. Propde-se neste estudo avaliar possibilidade de constru¢do de uma
curva de producdo de residuos s6lidos em fungdo da precipitacdo, por eventos pluviosos isolados.
Sendo instrumentada uma pequena bacia (O,57km2) no centro urbano de Santa Maria, RS, por meio
de uma calha Parshall, onde projetou-se uma estrutura para a reten¢cao do residuo sélido baseada em
cestos coletores. Foram realizadas 7 campanhas para as coletas de residuos s6lidos e construiu-se
uma curva de producdo. Constatou-se uma correlagdo de 0,85 para a relacdo de precipitacdo e
quantidade de residuo sélido carreado durante o periodo de Maio de 2008 a Abril de 2009. No total
foram retidos 9.149,4Kg de residuo para 1.480,5mm de chuva. Também comprovou-se, em termos
operacionais, a eficiéncia da estratégia de retencdo de residuos por eventos isolados por meio de
cestos coletores, pois permite a mobiliza¢do dos alunos em funcdo de previsdes meteoroldgicas de
tempo.

ABSTRACT --- The inadequate deposition of solid residue in developed zones can cause
inundations and severe damages to health. Consequently it is very important for the municipal
manager to possess the tools that allow evaluating the effectivity and the impact of actions that
pursue the improvement of life quality. The proposal of this study is to evaluate the possibility of
constructing a curve of production of solid waste taking into consideration the precipitation by
isolated rainy events. Being instrumented a small watershed (0,57 km?) in downtown of Santa
Maria — RS, by means of a parshall pipeline where was projected a structure for the retention of the
solid waste based on basket collectors. Seven campaings took place to collect solid waste and it was
built a curve of production. After this, it was proved a correlation of 0,85 for the relation of
precipitation the quantity of solid waste carried during the period of May-2008 to April-2009. In
sum it was retained 9.149,4Kg of residue for 1.480,5mm of rain. It was also proved, in operational
terms, the efficiency of the retention of solid waste by isolated events by means of basket collectors
because it allows the mobilization of students considering the weather forecast.

Palavras chave: Bacia hidrogréfica - Residuos sélidos - Polui¢ao hidrica.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o aumento populacional, o €xodo rural e o avanco tecnologico vém
acarretando um desordenado crescimento nas cidades, tornando-as grandes centros urbanos. Nesta
situacdo se insere Santa Maria-RS, uma cidade com uma populacdo estimada, segundo IBGE
(2007), em 263.403 habitantes, boa parte em busca da qualificacdo académica ou de uma
oportunidade de trabalho. Esta dltima tem originado a ocupacdo de forma irregular e desordenada,
de diferentes dreas localizadas no perimetro urbano. As atividades humanas, sejam elas de qualquer
natureza, geram sempre residuos diversos. A geracdo desses residuos e seu posterior abandono no
meio ambiente podem originar sérios problemas ambientais e de satide publica, o que requer uma
gestao adequada do espago para diferentes situacdes de infra-estrutura e de condic@o social das
comunidades.

O monitoramento de recursos hidricos em zonas urbanas constitui-se uma técnica importante
para buscar solu¢des para um melhor gerenciamento de bacias hidrograficas urbanas. Faz-se
necessario um bom conhecimento dos componentes do ciclo hidrolégico urbano e do processo
chuva — vazdo para se realizar um bom planejamento urbano. Neste sentido, no ano de 2007,
propds-se uma forma de monitoramento para os residuos solidos em uma bacia com caracteristicas
urbanas, localizada na regido central da cidade de Santa Maria — RS, Silveira et al. (2007).

Por meio de uma estrutura implantada no leito do riacho em estudo, realiza-se a reteng¢ao dos
residuos carreados pelo fluxo de dgua. Dados preliminares foram medidos para a avaliacdo dos
residuos sélidos carreados pelo arroio Esperanca (0,57km?), préoximo a sua foz, no arroio Cadena,
em regido contida integralmente no centro urbano de Santa Maria, ndo caracterizando uma regiao
de periferia.

O objetivo do trabalho € desenvolver uma ferramenta para auxiliar o processo de gestdo em
regides como a da pequena bacia estudada. Esta ferramenta consiste de uma curva que relacione a
quantidade de residuos sélidos produzidos pela drenagem em funcdo dos totais precipitados por
eventos pluviosos isolados.

O gestor sempre tem em mente o uso de agdes como: (a) enfatizar a educagdo ambiental, (b)
prover as regides com sistemas de esgotos sanitdrios e; (c) implantar um sistema de coleta de
residuos s6lidos. Mas ndo sabe, de forma objetiva, avaliar o impacto positivo dos investimentos
realizados, nem diagnosticar onde estdo as deficiéncias quando o ambiente aponta para uma
degradacdo ambiental a “olhos vistos” como na pequena bacia estudada, mesmo quando a acdes
mencionadas estejam em curso. A curva proposta permitira o gestor avaliar de forma efetiva o

impacto de acdes desenvolvidas. Por exemplo, em determinado periodo, a administra¢io municipal
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ao enfatizar a educacdo ambiental, poderd ter subsidios relativo ao impacto em termos de

diminui¢do dos residuos sélidos gerados pela drenagem para uma mesma precipitagao.
MATERIAL E METODOS

Localizacao da bacia escola

O trabalho foi desenvolvido em uma pequena bacia hidrografica com caracteristicas
intensamente urbana situada no Municipio de Santa Maria, na regido central do Estado do Rio
Grande do Sul, denominada Bacia Escola Urbana, tendo como curso de dgua 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 Esperanca localiza-se entre as coordenadas geograficas 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 drea total de drenagem da bacia do arroio Cadena é de 64,08 sz, com O Curso
de dgua principal com extensdo de 15 km. Essa bacia possui dreas com vegetacdo e dreas com
ocupacdo urbana concentrada apresentando graves problemas ambientais. A figura 1 apresenta em

destaque a foto aérea da sub-bacia do arroio Esperanca (0,57km?2).

Esta bacia foi selecionada para constru¢do de uma bacia escola, para dar inicio a uma
pesquisa, por possuir caracteristicas especiais: ndo € uma bacia de periferia e esta contida
totalmente no tecido urbano da cidade. Além disso, a regido possui sistemas de coleta de residuos
solidos, de abastecimento de dgua e de esgotos sanitdrios em sua grande parte. Relativo a estes
sistemas pode-se dizer que ndo ¢ uma regido abandonada com infra-estrutura urbana precéria, como
ocorre na maioria das vezes nas regides de periferia de grandes centros urbanos, como o de Santa

Maria.
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Por outro lado, na aparé€ncia visual, a regido se apresenta totalmente degradada, o que se pode
constatar pela enorme quantidade de lixo esparramado em alguns locais, pela aparente degradagdo
dos escoamentos que a drenam, por meio de seus arroios, riachos e valas ndo naturais. Isto em
principio se antagoniza com a infra-estrutura urbana ali presente, com sistemas de lixo, dgua e
esgoto. Esta situagao foi a que motivou a implantacdo desta bacia escola, no sentido de conhecé-la
melhor em seus processos fisicos, bidticos e antropicos, no sentido de buscar subsidios ao gestor
municipal na busca da melhoria da qualidade de vida da comunidade do bairro onde a bacia se
localiza.

Inicialmente, foi selecionada uma sec¢do de referencia na regido, que definiu a bacia escola,
para a implantacdo de uma estagdo de monitoramento, com a implantacdo de uma estrutura
hidraulica de fundo plano, tipo calha Parshall, onde se procurou adaptar uma estrutura vidvel em

termos operacionais para 0 monitoramento de residuos.

Estrutura de monitoramento dos residuos solidos

Para reter os residuos sélidos depositados ao longo do arroio, foi instalada a campo uma
armadilha fixada junto a calha Parshall, construida no local onde sdo estudadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da sub-bacia hidrografica do arroio Esperanca, Silveira et al. (2007) e
UFSM (2008). (Projeto Bacia Escola Urbana — UFSM/Grupo de Pesquisa de Gestao de Recursos
Hidricos, e o curso de Engenharia Ambiental/UNIFRA). A armadilha, assentada sobre a calha
Parshall, possui uma parte fixa nas laterais e uma parte movel ao centro do arroio onde foram
instalados cestos removiveis.

Foi projetada a estrutura em forma retangular com dimensoes de 2,0 x 1,7 x 0,90 m, com os
cestos laterais triangulares fixos, que acompanham o perfil dos taludes. Esta estrutura mével possui
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 inundagdes a montante do arroio. Na figura 2, apresenta-se imagens da armadilha instalada.
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Figura 2. Armadilha para captacdo de residuos sélidos.
Qualificacio e quantificacao dos residuos retidos

Os residuos coletados foram dispostos em um piso pavimentado, localizado ao lado da
armadilha coletora para retirada do excesso de umidade. Apds, foi feita a separacdo gravimétrica
dos residuos e sua classificacdo em residuos organicos e inorganicos, e sua identificacdo de acordo
com os padrdes de cores segundo a RESOLUCAO do CONAMA n.° 275 DE 25 DE ABRIL 2001.
Para efetuar a pesagem de todo o residuo capturado na armadilha foi utilizada uma balanga de
precisdao com capacidade de 30 kg.

Os valores de cada campanha de qualificacdo e quantificacdo dos residuos sélidos foram

registrados de acordo com as suas caracteristicas particulares (Quadros 1 e 2).

Quadro 1. Residuos sélidos de classe inorgénica e os padroes de cores para cada uma das
caracteristicas particulares.

Classe Inorganica Padroes de cores

Plasticos (sacolas, garrafas, recipientes, sacolas de leite e
outros).

Metais (chapas, latas, e outros). Amarelo

Vidros (garrafas, copos e lampadas).
Tecidos e isopor.

Papéis (papeldo, papel branco e outros).
Pneus e borrachas. Preto B

Residuos perigosos.

Residuos ambulatoriais, de servicos de saude e animais mortos. Branco

Outros
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Quadro 2. Classificacao residuos sélidos organicos com padrdes de cores para cada uma das
caracteristicas particulares.

Classe Organica Padroes de cores

Restos de alimentos.

Restos de vegetagao (folhas, galhos, cascas, raizes e outros).

Madeira processada. Preto A

OBS: A norma nao especifica cor para elementos “outros” e cor A ou B, o nome e a cor e as cores
A e B, foram adotados para uma eventualidade do aparecimento de residuos que ndo estao
presentes entre os residuos citados e para suprir a falta de cores.

Quantificacio das precipitacoes

Para a geracdo da curva de produgdo de residuos sélidos, a partir da quantidade precipitada,
foram utilizados os dados de chuvas coletados por um pluvidometro instalado junto a calha Parshall
onde foram realizadas as coletas dos residuos.

Para a estimativa da quantidade de residuos sélidos gerados no periodo de Maio de 2008 a
Abril de 2009 foram utilizados os dados da Estacdo Meteoroldgica de Santa Maria pertencente ao 8°
Distrito de Meteorologia (8° DISME) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada
no Campus da Universidade Federal de Santa Maria- UFSM (latitude:29°42” S, longitude: 53°42°
W e altitude: 95m).

RESULTADOS

Na tabela 3. estd representada a quantidade de residuos sélidos coletados, separados pelas
diferentes classes conforme a resolucio CONAMA n.° 275 DE 25 DE ABRIL 2001, que serviu para
extracdo dos dados para a confeccdo da curva de producdo de residuos sélidos e para a tabela de
estimativa de sua producdo carreados pelo arroio Esperanca no periodo de maio de 2008 a abril de

2009.
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Tabela 3. Resultados das coletas realizadas no periodo de 10/04/08 a 30/05/09, quantificados de
acordo com a sua classe e com o somatdrio total coletado.

26/04 a 12 18¢e 29¢
Data do evento 10/04/08 | 12/04/08 | 13/04/08 | 02/05/08 | 13/05/09 | 19/05/09 | 30/05/09
Precipitagdo (mm) 7 16,2 21 71,5 33 8,3 47
CLASSE
INORGANICA|Kg % |Kg % | Kg % | Kg % | Kg % | Kg % | Kg %
NELCI 40 154[11,0 92 (13,5 87450 11,7]486 164220 132485 173
Amarelo 00[05 0410 06[60 16|15 05]05 03|10 04
Verde A 00[05 0410 06[35 09|01 00|07 04|50 18
Verde B 20 770175 63105 0330 0801 00]30 1,800 00
0005 04 0050 1336 12|50 30[20 07
Preto B 0,0 00] 60 39 0002 0100 00] 00 00
0,0 0,0 0,0 00[ 00 00[00 00]00 00
0,0 0,0 0020 0500 00[120 72] 00 00
20 770180 67|75 49[550 143[160 54 75 45| 95 34
CLASSE
ORGANICA
Marrom A 0,0 0,0 0,0 0,0 00[ 00 00] 00 00
Marrom B 15,0 57,7]82,0 68,3(106,5 68,9]224,0 58,1[226,1 76,3| 94,0 56,4|202,7 72,2
Preto A 30 11,5/10,0 83]185 12,0420 109] 00 00 ][220 132|120 43
TOTAL P/EVENTO| 26 100|120 100 | 155 100 [385,5 100 |296,2 100 |166,7 100 |280,7 100

Na figura 3. temos a curva da producdo total de residuos solidos gerada a partir da

precipitacdo ocorrida, onde a partir desta curva resulta a equagdo y = 0,1648x — 3,9492 que

corresponde a relacd@o entre a precipitacdo e a geragao de residuos sélidos no arroio Esperancga.
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Figura 3. Curva de producao de residuos solidos em fun¢ao da precipitacao.
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Na tabela 4. tem-se a estimativa da producao total mensal de residuos sélidos do periodo de
Maio de 2008 a Abril de 2009 estimada a partir da equacao resultante da curva de producio gerada
com os resultados das coleta realizadas no arroio Esperanca, onde o total gerado, no periodo de um

ano, correspondente a 9.149,4Kg em uma precipitacao de 1480,5mm.

Tabela 4. Estimativa da quantidade de residuos sé6lidos gerado no periodo de um ano,
correspondente aos meses de Maio de 2008 a Abril de 2009.

Meses mm Kg
Maio 131,7 811,4526
Jun 155,7 952,7122

Jul 176,8 1076,903

Ago 99,8 623,6951
Set 120,8 747,2972
Out 235,3 1421,223
Nov 43,9 294,678
Dez 31,7 222,8711
jan 162,1 990,3814
Fev 165,4 1009,805
Mar 131,7 811,4526
Abr 25,6 186,9676

Total 1480,5 | 9149,438

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com os dados monitorados de producao de residuos solidos, para seis campanhas realizadas,
observa-se, preliminarmente, que a curva de producdo por eventos pluviosos isolados apresenta uma
boa tendéncia de correlagdo, o que podera ser confirmado pela seqiiéncia de medi¢des que estdo em
curso no ambito da pesquisa.

O processo de monitoramento dos residuos sélidos carreados pelo escoamento, que, a priori,
apresentava dificuldades operacionais de ser realizado, com a estratégia de retencdo mediante
previsdo meteoroldgica por eventos pluviosos isolados configurou-se com uma forma vidvel de ser
realizada, pois a cada evento de chuva, a mesma deve ser processada, evitando-se grandes acimulos
de residuos, que trazia em tentativas anteriores, prejuizos a comunidade vizinha ao experimento.

A partir dos resultados da tabela de geracdo de residuos sélidos nota-se que a quantidade
gerada € significante. Por conseqiiéncia, isto explica a obstru¢do de bueiros a jusante, o que faz com
que o nivel do arroio se eleve e cause inundacdes as residéncias ribeirinhas a montante da bacia.
Conclui-se inclusive que s6 a diminui¢do do volume de lixo no arroio, por conseqiiéncia de alguma

politica publica implantada, j4 resolveria o problema de inundacdes decorrentes.
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Como recomendacdo ao prosseguimento dos estudos, recomenda-se a realizacdo de
simulacdes do total de residuos gerados pela bacia, mediante uma simula¢do chuva-producio de
residuos sélidos. Isto pode ser feito de forma semelhante a que se faz para outros processos
hidrolégicos - como em modelos chuva-vazao, para a previsdo de escoamento ou de produgdo de
sedimentos. Além disso, com a continuidade do monitoramento, mais pontos poderdo ser
adicionados a curva construida, fornecendo maior precisdo (a) a previsao de residuos para a bacia, e
(b) para avaliacdo da eficdcia de medidas de gestdo realizadas pela prefeitura municipal, tais como a

énfase a educac@o ambiental ou melhor organizacao da coleta de residuos na bacia.
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