X1 SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

ELABORACAO DE ARMADILHAS PARA QUANTIFICACAO E
CARACTERIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM BACIAS URBANAS

Pedro Paulo Martins de Carvalho'; Luciene da Silva?, Marllus Gustavo Ferreira Passos das

Neves’& Yuri Barbosa dos Santos*

RESUMO - Este artigo mostra um projeto preliminar de uma estrutura de retencdo de residuos
solidos (armadilha de residuos sélidos) a ser colocada em uma pequena bacia urbana em Macei0,
Alagoas. Esta estrutura estd baseada em estudos anteriores e o local foi escolhido porque a bacia
hidrogréfica possui uso do solo homogéneo. Esta bacia tem uma éarea de 0,48 km®. Um estudo
preliminar é conduzido para verificar as cargas atuais no canal onde a armadilha sera localizada.

ABSTRACT- This paper shows a design of a litter trap to be placed in an urban catchment, at
Macei0, Alagoas, Brazil. The litter trap is based on previous studies. The place was chosen because

| the upstream urban catchment has homogeneous landuse. This catchment— has 0.48 km’. A
preliminary observation is conducted to verify the current loads in the channel were the trap will be
located.

Palavras-Chave — Estrutura de captura de residuos, Residuos sélidos, Gestdo ambiental.
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1- INTRODUCAO

A gestdo inadequada do desenvolvimento urbano se configura como uma causa dos impactos
ambientais e consequente perda de qualidade de vida nas cidades dos paises em desenvolvimento. O
reflexo disto est4 em varios setores da infraestrutura urbana, como aquele que lida com a gestdo das
aguas pluviais, enfrentando diversos problemas como o incremento da frequéncia e magnitude das
inundacles, e a degradacdo da qualidade da agua. Esta degradacdo pode ser visualizada nos seus

varios aspectos, dentre 0s quais a presenca dos residuos sélidos é notdria.

Os residuos solidos podem ter diversas origens, mas em grandes centros urbanos, a origem que
se destaca é aquela da populagdo. Os residuos podem vir na coleta domiciliar, na coleta em
logradouros publicos, na coleta em servicos de saude, dentre outros. Quando ha deficiéncia na coleta
ou na colaboragdo da populacdo, os residuos atingem os sistemas de drenagem. Estes altimos

contribuem para as inundacdes e ja séo objeto de estudo de muitos pesquisadores em varios paises.

Existem informagbes no Brasil sobre a quantidade coletada de residuos sélidos, mas néo
existem informacdes suficientes nas prefeituras sobre a quantidade que fica retida na drenagem.

Mesmo a nivel internacional as informacdes sdo reduzidas.

Conforme Neves (2006) e Neves (2008b), os residuos podem ser quantificados de duas
formas: direta e a indireta. A quantificacdo direta geralmente é feita a partir da colocacdo de uma
estrutura de retencdo diretamente no curso de agua. A quantificacdo indireta procurar estimar as
cargas a partir de dados de populacdo, uso do solo, coleta, precipitacdo, rotinas de limpeza, etc.
Geralmente as cargas indiretas sdo potenciais e superestimam as cargas reais gque ocorrem em uma

secdo de um curso d’agua.
2 - OBJETIVOS

Este artigo mostra um trabalho em andamento na cidade de Maceid. Trata-se de uma pesquisa
da Ufal inserida no contexto da Rede Hidroeco: Hidrograma ecoldgico e modelagem quali-
quantitativa de bacias, por meio do subprojeto na rede intitulado H,Urb: indicadores de eficiéncia
quali-quantitativos de drenagem em bacias urbanas e peri-urbanas. Nela estdo uma aluna de mestrado

e dois alunos de iniciacdo cientifica.
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O objetivo deste artigo € mostrar o desenvolvimento de uma armadilha ou estrutura de
retencdo para os residuos solidos carreados para o riacho do Sapo e transportados neste até a sec¢éo
localizada na saida da sub-bacia da Grota do cigano, com o objetivo de posteriormente, quantificar e
caracterizar os residuos. O trabalho também tem como objetivo identificar outros locais nas bacias

dos riachos do Sapo e do Gulandim com boas condicdes de instalacdo deste tipo de dispositivo.

O trabalho busca apresentar também outras estruturas desenvolvidas por pesquisadores do
Brasil e do mundo bem como os parametros analisados, as metodologias adotadas e alguns
resultados obtidos. Estes trabalhos também serviram de base para os estudos realizados no riacho do

sapo em Maceio.
3 - PESQUISAS EM QUANTIFICAQAO DE RESIDUOS NO BRASIL

Na dltima década, no Brasil, foram iniciadas as pesquisas sobre residuos solidos na drenagem
urbana. As primeiras publicagcGes apareceram em eventos cientificos, com a abordagem de revisdo
bibliografica de trabalhos realizados em outros paises. Nos anos de 2004 e 2005 surgiram mais
artigos de congresso, apontando para a quantificacdo de residuos em rios e também estudos de
concepcao de estruturas de retencdo, como em Jaworowski et al. (2005). No ano de 2005, surgem
dissertacGes de mestrado, como Brites (2005) e Armelin (2005), seguidas de publicacfes em
congressos. No ano de 2006 surge uma tese de doutorado, seguida de artigos de revista em ambito
nacional, como Neves e Tucci (2008a e 2008b) e Silva et al. (2011), este em periodico internacional.
Em 2009 saiu uma publicacdo em capitulo de livro, no @mbito de uma rede de pesquisa nacional,
revisando o assunto (Marques et al., 2009). Nos anos de 2010 e 2011, foi publicado um trabalho
final de curso de graduacdo (Cervi, 2010), um capitulo de livro (Tucci et al., 2010), bem como a
publicacdo em periddico nacional de Neves e Tucci (2011). Este artigo mostra um trabalho em

andamento na Universidade Federal de Alagoas, contribuindo para o entendimento do problema.
4 - PESQUISAS SOBRE ARMADILHAS NO MUNDO E NO BRASIL

Neves e Tucci (2008a) fizeram uma revisao das pesquisas no tema. As armadilhas compdem as
chamadas medidas estruturais de controle. Segundo os autores, dentre varias pesquisas realizadas
sobretudo na Africa do Sul, Austrdlia e nova Zelandia, as que mostraram resultados mais
promissores foram aquelas que testaram estruturas de retencdo autolimpantes. Nelas, a agua empurra

0 residuo, limpando o segregador (tela ou grade). O residuo é desviado para um local de
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acumulacdo, onde a freqliéncia de limpeza é menor. No entanto, hd uma desvantagem que € o

requerimento de carga hidréulica alta e, em geral, uma grande area do terreno cercada.

Recentemente, uma pesquisa mostrou uma concepgéo deste tipo de armadilha. Com o intuito
de minimizar o problema de poluicdo dos rios e mares por poluentes grosseiros (incluindo
sedimentos de granulometria maior), o Research Centre, na Universidade de Sains, na Malasia,
desenvolveu um modelo de estrutura intitulada Gross Poluttant Traps (GPT) para verificar o padréo
de escoamento nela e o desempenho hidraulico da mesma, tentando ndo prejudicar o escoamento do

canal.

A GPT testada é composta de uma estrutura que contém dois tipos de compartimentos: uma
armadilha primaria intercepta os residuos em escoamento mais baixos e uma armadilha secundaria
presente em ambos os lados da armadilha primaria para escoamentos mais altos ou para capturar o

excedente de residuos nédo capturados pela armadilha primaria (Ver figura 1).

Water Collection
Trap

Primary Trash
——  Rack
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Figura 1 — Perspectiva do protétipo GPT (Ab. Ghani et al., 2011)

Ab. Ghani et al. (2011) realizaram um estudo preliminar sobre varios locais na regido norte da
peninsula da Malasia para investigar os tipos de poluentes e as caracteristicas dos sedimentos no
sistema de &guas pluviais por meio de amostragem. A investigacdo foi realizada em um modelo de
protétipo de laboratorio usando taxas de fluxo e as caracteristicas de residuos sélidos comumente
encontrados na Malasia. Medi¢cdes do padrdo de fluxo, distribuicdo de velocidade, quantidade de

residuos carreados, e o padrdo de depdsitos de sedimentos foram registrados e analisados.
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A eficiencia da armadilha GPT foi testada com as profundidades de 0,3, 0,5 e 0,7 m e notou-se
que a 0,3 m ocorre maior captura de residuo. Isso mostra que a eficiencia da armadilha é
inversamente proporcional a profundidade que e colocada. Além disso, durante maior fluxo, mais
sedimentos sdo transportados ou suspenssos pela coluna de agua, diminuindo assim a eficiéncia de
captura. Para todas as profundidades de &gua testadas, a maior parte do sedimento foi preso dentro
do GPT, devido a zona de baixa velocidade de fluxo criada pela expansdo do canal inicial nos

sedimentos da bacia.

Neves e Tucci (2008a) citam um trabalho com uma armadilha construida em um riacho urbano
na cidade de Viamado-RS, com o objetivo de ndo necessitar de cargas hidraulicas mais altas. A figura
2 reproduz esta estrutura, cujos detalhes também se encontram em Jaworowski et al. (2005) e
Marques et al. (2009).

PATIO DE
TRIAGEM

FLACAS DIRECIDNADORAS
GAIOLA COLETORA

Figura 2 — Estrutura estudada em Viamao-RS (Neves e Tucci, 2008a).

Silva (2008) buscou quantificar e caracterizar residuos carreados em uma pequena bacia (0,57
km?) no centro da cidade de Santa Maria, RS seguindo a norma padrdo de cores do CONAMA n°
275, além de relacionar os resultados com os indices de precipitacdo. O estudo usou uma estacéo
fluviométrica com calha Parshall (ver figura 3) como medidor de vazdes, uma estrutura com cestos
coletores (ver figura 3) para coleta de residuos carreados e um piso para disposicdo e escoamento do

excesso de umidade dos residuos coletados.
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Figura 3 - Calha Parshall e Estrutura com cestos coletores.

O estudo era realizado da seguinte forma: a partir do registro de precipitacdo pluviométrica,
uma equipe era mobilizada para colocacdo dos cestos na estrutura, era feita a disposicdo dos
residuos no piso e esperava-se aproximadamente dois dias para a saida da umidade, os residuos eram
quantificados, qualificados e acondicionados em sacos plasticos (conforme o padrdo de cores do
CONAMA) para posterior pesagem em balanca de precisdo. Situacdes de precipitagcdes intensas em

que havia obstrucdo na passagem da dgua deviam ser evitadas para ndo ocorrer inundagdes.

Inicialmente foi prevista a colocacdo de uma grade tipo harpa para evitar que o grande
acumulo de residuos interferisse no monitoramento de vazdes da calha e para avaliar a producdo de
residuos da bacia. Mas foram encontradas dificuldades devido a grande quantidade residuos
presentes na bacia como o grande arraste de RSD, o rapido pico de cheia alcangado pela bacia e a
dificuldade de limpeza da grade. Apds o inicio do estudo, alguns moradores proximos a bacia
relataram o surgimento de inundagdes que podiam afetar suas residéncias, porém no momento da
pesquisa em que os residuos tinham livre fluxo (entre 2008 e 2009), o problema continuou a ser

constatado devido a obstrucdo nos bueiros a jusante dos cestos.

Das dez coletas realizadas, Silva observa que o acumulo de residuos é mais elevado em
periodos de precipitacdo intensa e que ocorre maior porcentagem de residuos da classe organica B
marrom (67% da massa total) e dentre os de classe inorganica, ocorre o plastico (14% da massa
total). Foi feita a relacdo de cada tipo de residuo quantificado por evento e a altura da precipitacéo
fluviométrica onde Silva observa uma semelhanga entre a quantidade de residuo coletado e a

precipitacdo registrada no periodo da coleta.

5—METODOLOGIA
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A metodologia do trabalho do estudo realizado no riacho do Sapo em Maceio6 foi baseada em
geral, nos seguintes fatores: na analise das outras armadilhas j& estudadas em outros trabalhos, tanto
no Brasil quanto em outros paises, na analise visual das bacias do Sapo e do Gulandim com o intuito
de detectar trechos que apresentem vantagens e desvantagens para a implantagdo da armadilha;
realizacdo de uma pesquisa informal com os moradores da regido dos riachos; realizacdo de um
levantamento das sec¢Bes dos trechos dos riachos escolhidos como mais favoraveis a implantacdo da

armadilha e elaboracdo de um projeto preliminar da armadilha.

Do procedimento de escolha do riacho bem como de seu trecho adequado para o estudo, 0s
sequintes fatores foram levados em conta: observacdo da ocupacdo de residéncias e de
movimentacdo de pessoas e veiculos préximos aos riachos, que foi feita para evitar que moradores
sejam afetados caso haja inundagcbes devido a presenca da armadilha, facilidade de acesso dos
pesquisadores e dos responsaveis pelos servicos de limpeza urbana e viabilidade fisica da se¢do do
canal para a instalagdo da armadilha. Foram analisados também: o desnivel de trechos dos riachos e
do riacho como um todo para evitar que a dgua escoe com elevada carga hidraulica prejudicando a
armadilha e evitar que ocorra a possibilidade de inundagdes no trecho do canal estudado, segurancga
da armadilha no local, proximidade a um local adequado para deposi¢do, secagem, caracterizagao e

pesagem dos residuos.

A entrevista informal foi realizada com trés moradores proximos a cada trecho dos riachos e
foi questionado sobre a ocorréncia de inundacdo nos trechos dos canais. O resultado da entrevista foi
unanime, onde todos os moradores entrevistados concordaram que os trechos estudados néo

chegaram a inundar mesmo em periodos chuvosos.
6 — AREA DE ESTUDO

O riacho escolhido pelos envolvidos no projeto foi o riacho do Sapo, cuja localizacao, na bacia
do riacho Reginaldo (ver figura 4). Esta bacia é objeto de varios estudos, principalmente devido aos
seguintes fatores: € um dos principais afluentes da principal bacia urbana de Maceid, possui sub-
bacias que podem ser tratadas como de uso do solo homogéneo, é uma bacia de tamanho compativel
com o nivel detalhado de varios estudos, é acessivel aos pesquisadores, entre outros. Na cabeceira
do riacho do Sapo, onde esté a sub-bacia da Grota do cigano, estd em andamento o projeto de uma
armadilha, pois a secdo de saida da mesma atualmente faz parte do monitoramento de outros
estudos, em nivel de mestrado e de iniciacdo cientifica.

A sec¢do do riacho escolhida para o projeto preliminar da armadilha esté localizada proxima a

Rua da Esperanga (coordenadas 9°38°29°” S e 35°42°34”> O, dados do programa Google Earth),
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conforme ilustra a linha amarela na figura 5. Neste trecho, esta situado o exutorio da sub-bacia da
Grota do Cigano, que é caracterizado pelo uso do solo homogéneo, servi¢os de limpeza urbana,
quantidade significativa de residuos comuns em meio urbano que se espera encontrar no riacho e um
levantamento topogréfico de se¢des transversais realizado por causa também de outros estudos
como de modelagem hidraulica do canal, medic6es de vazao e de qualidade da agua.

Apobs a determinacdo do trecho do e riacho e da se¢do para a colocacdo da armadilha, foi
realizado um levantamento do canal fazendo uso de um nivel com o objetivo de determinar as
dimensdes da armadilha a ser projetada (ver figura 6). Foi planejado o uso de uma estrutura
constituida de telas de aco galvanizado apoiadas em estruturas de perfil cantoneira e foi pensado em
manter a altura da armadilha menor que a borda do canal com a intengdo de evitar inundagdo em

periodos chuvosos.

1:24,000
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(b) Secéo escolhida
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Com base nos resultados do levantamento realizado, foram propostas a configuracdo e as
dimensdes mostradas nas figuras 7 e 8. Decidiu-se por dividir a armadilha em duas partes fixas nas
laterais do trecho com uma leve inclinacdo da ordem de 8° em um lado e 11° no outro favorecendo o
acumulo de residuos no centro, no sentido do fluxo de agua e dois cestos removiveis espacados em
0,8 m na vertical acoplados um sobre o outro na parte central. Tentou-se adaptar a armadilha

principalmente em relacdo aos seguintes fatores: as dimensfes do canal, as condi¢Ges de fluxo e a

Figura 5 — Secdo escolhida em amarelo para levantamento e projeto da armadilha de monitoramento.
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Figura 6 — Secédo do canal levantada. Grafico da distancia da borda esquerda (m) x cota (m)

seguranca da armadilha em si.
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Figura 7 — Vista superior e frontal da armadilha cotada.
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Figura 8 — Corte AA da armadilha cotada.

Antes mesmo de implantar a armadilha, ja estd em andamento uma dissertacdo de mestrado em
quantificagdo direta na mesma sec¢do de interesse. No més de maio de 2012, foi realizada uma
limpeza do trecho do canal estudado para evitar que os residuos acumulados atrapalnem nas medidas
de profundidade do canal. O grupo de pesquisa do projeto realizou o acompanhamento da limpeza
realizada por uma equipe da empresa Viva Ambiental vinculada a prefeitura do municipio de Maceio
(Ver figura 9).

Figura 9 — Limpeza realizada na se¢éo do riacho do Sapo.

Na secdo atualmente ja existiam duas barras instaladas pelo servico de limpeza da Prefeitura
Municipal. Esta armadilha foi melhorada pela pesquisa de mestrado com 6 (seis) barras de aco.
Foram 4 (quatro) barras posicionadas na vertical, de comprimento préximo a 1,20 metros, com
ancoragem tipo gancho na extremidade superior adaptada para se fixar na soleira previamente
existente no trecho do canal e 2 (duas) barras de comprimento proximo de 2,20 metros (largura do
canal) posicionadas na horizontal. A largura maxima dos espacos entre as barras foi de

aproximadamente 30 cm. (Ver figura 10).
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Figura 10 — Armadilha provisoria implantada em se¢éo do riacho do sapo.

Dois dias apds a implantacdo da estrutura provisoria, foi registrado um evento de precipitacdo
significativo e foi possivel ver que na bacia da Grota do Cigano h& muito residuo no canal. Este

estudo em andamento aprimorara as ideias a respeito da armadilha projetada e a ser instalada no
local (Ver figuras 11).

(@) Nivel do canal antes da colocacéo da armadilha (b) Nivel do canal apés colocagio da armadilha com

com soleira visivel claramente (mostrada com seta) soleira oculta pelos residuos (marcada com

seta)
Figura 11 — llustracdes da secdo do canal antes e depois da colocacdo da armadilha provisoria.

7 — IMPORTANCIA

Para que se possa agir na conscientizagdo de cidaddos e gestores publicos a respeito do

impacto dos residuos nos canais urbanos, faz-se necessario ter o conhecimento da quantidade de
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residuos produzida pela populacdo em determinados setores das bacias e fazer relacbes com a rotina
de limpeza adotada e a parcela de residuos que chega ao canal. Fazendo-se um estudo quantitativo
desses ultimos em pequenas sub-bacias, pode-se chegar a conclusdo de que uma delas influencie de
maneira mais significativa que as demais na parcela total de residuos que chegam na bacia como um

todo.

A partir desses estudos entdo, é possivel estimular gestores publicos a direcionar os servicos de
limpeza urbana para sub-bacias que mais influenciem na quantidade total de residuos que chega na

bacia como um todo e consequentemente nas praias causando inimeras consequéncias.
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