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RESUMO

Um dos grandes desafios no que se refere a revitalizagdo de rios, principalmente em
areas urbanas, ¢ o controle de residuos que afluem através do sistema de microdrenagem para
os corpos d'dgua da macrodrenagem. As bacias hidrograficas possuem grande potencial
gerador de residuos e a inexisténcia de um sistema especifico de retengdo de residuos nos
dispositivos de drenagem resulta na degrada¢do dos recursos hidricos. Tendo em vista este
cenario, foi proposto neste estudo um plano de manejo pautado em técnicas e em dispositivos
da drenagem sustentavel a fim de promover o controle de residuos no sistema de drenagem da
bacia do coérrego Jaguaré, bacia localizada no municipio de Sdo Paulo-SP, Brasil, chamado de
"residuo zero", uma vez que propde diversas estratégias para retencdo de residuos nos

diversos estagios do sistema.

Palavras-chave: Drenagem sustentavel; Residuos s6lidos em sistemas de drenagem.
INTRODUCAO

Um sistema tradicional de drenagem ¢ composto pelas seguintes estruturas: dispositivo
de direcionamento do escoamento superficial (Canaletas, sarjetdes, guias e sarjetas),
dispositivos de captagdo do escoamento superficial (Bocas de ledo, boca de lobo e caixas com
grelha), conducdo subterrdnea das 4guas coletadas (Galerias e pocos de inspegdo) e
dispositivos de lancamento nos corpos d'agua (Muros de ala e dissipadores de energia). Tal
sistema tradicional segue a logica da rapida dissipacdo das adguas precipitadas, além disso, as
galerias de drenagem promovem uma ligagdo direta entre as areas impermeabilizadas e os
canais, ignorando a funcdo das zonas riparias de ndo s6 amortecer a velocidade do
escoamento, como promover a reten¢do de poluentes (Groffman et al., 2003).

J&4 um sistema baseado no conceito de drenagem sustentavel, prioriza a instalacdo de
dispositivos que retardem a chegada das aguas no corpo d'dgua resultando na reducdo da sua

vazao de pico. Segundo Tucci (2008), o processo de urbanizagdo resulta em uma mudanga
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significativa no hidrograma da bacia, que passa a ter uma vazdo de pico maior € mais
localizada no inicio do hidrograma. Desta forma, as medidas adotadas pela drenagem
sustentavel visam abater ao menos parte deste volume excedente, a fim de evitar inundagdes e
proteger as areas adjacentes ao corpo d'agua. O controle de poluentes no sistema de micro
drenagem, através da implantacdo de estruturas que promovam a filtragem das aguas, tem se
apresentado como solu¢do mais eficiente no controle da qualidade da dgua dos corpos d'agua,

se comparado ao tratamento no sistema de macro drenagem (Walsh, Fletcher e Ladson, 2005).
AREA DE ESTUDO

A bacia do Jaguaré esta localizado na Bacia do Alto Tieté, na sua Sub-bacia
denominada Penha - Pinheiros no municipio de Sao Paulo-SP, Brasil. A bacia do Coérrego
Jaguaré conta com uma 4rea de contribuicdo de aproximadamente 28Km?, tendo como
principais vias de acesso a Avenida Marginal do Rio Pinheiros e a Rodovia Raposo Tavares.
O uso e ocupagdo do solo predominante ¢ o residencial, havendo ainda uso comercial e uma
pequena parcela de industrias devido a proximidade com a Rodovia Raposo Tavares que ¢
importante via de ligacdo com o interior e o litoral sul do estado e com o sul do pais.

A Dbacia do Jaguaré no que se refere aos residuos solidos possui como principal
caracteristica a alta geracao de residuos para o sistema de drenagem e a ineficiéncia na gestao
dos logradouros publicos. Atualmente a limpeza da bacia ¢ feita predominantemente através
de varricdo manual, onde os operadores efetuam a varrigdo dos logradouros publicos de
acordo com o calendério previsto pela concessionaria. Além disso, nas vias de grande fluxo,

como a Av. Escola Politécnica ha varricdo mecanizada durante as noites e madrugadas.
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Figura 1 - Corrego do Sa

superficie da bacia do Jaguaré.
MATERIAIS E METODOS

Com base nas técnicas existentes foi proposto um plano de manejo de residuos sélidos
no sistema de drenagem da bacia do corrego Jaguaré visando "Residuo zero" nos corpos
d'4gua da bacia através de quatro estagios de reteng¢do: Controle no logradouro publico;
controle nos dispositivos de captacdo do escoamento superficial; controle nas galerias da

microdrenagem; e por fim controle nos canais da macrodrenagem.
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Retencio de residuos em 4 estagios:
Estagio 1: retencio no logradouro

Para retengdo de residuos nas vias da bacia sera adotada varricdo mecanizada em todo
o sistema vidrio, a fim de garantir uma melhor efici€ncia no processo. Seguindo o exemplo do
que ¢ feito na cidade de Los Angeles, na Califérnia, onde tém sido adotadas diversas medidas
para controle de residuos no sistema de micro e macro drenagem, serd adotado o sistema de
sinalizacdo do vidrio indicando os dias de operagdo dos caminhdes da varricdo mecanizada, a
fim de avisar o usuario do impedimento da utilizacdo do terco para estacionamento no periodo
da operagdo de limpeza. Desta forma, o caminhdo passara em dias alternados em cada lado
das ruas, a fim de evitar a interdi¢do completa da via para estacionamento de veiculos.

A existéncia de areas de ocupacdo ndo planejada na bacia constitui um grande desafio
na implementacdo da varricdo mecanizada, uma vez que estas areas possuem vias com
grandes declividades e com larguras variadas e fora do que exige as normas da prefeitura, no
entanto tal objetivo podera ser cumprido através da utilizacdo de caminhdes de pequeno porte,
a exemplo do que ja ¢ feito no centro da cidade, onde ¢ realizada a varricdo mecanizada das

vias estreitas com essas pequenas unidades.
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Figura 2 — Sistema de controle da entrada de residuos em dispositivos de captacio do
escoamento superficial. Fonte: Environment LA Sanitation.

Além disso, para garantir que a menor quantidade possivel de residuos aflua para
dentro dos dispositivos de captagdo do escoamento superficial (bocas de lobo e de ledo),
deverdo ser instaladas na entrada dos dispositivos da bacia grades auto-operadas, estas grades
atuam impedindo a entrada de residuos, mas quando forcadas se abrem evitando pontos de

entupimento, o esquema e as fotos a seguir exemplificam o funcionamento da estrutura.

Estagio 2: Retenc¢ido no dispositivo de captacio do escoamento superficial

O segundo estagio de controle de residuos devera ser realizado dentro dos dispositivos
de captacdo do escoamento superficial, ou seja, bocas de lobo e em bocas de ledo. Para tanto ¢
necessario implantar dentro do dispositivo cestos ou tecnologias similares que impecam a
passagem de residuos para as galerias do sistema de microdrenagem. Na sequéncia sdo

apresentadas algumas opg¢des que podem ser adotadas segundo a literatura.
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Um exemplo de dispositivo ¢ o adotado na cidade de Los Angeles, consistem em um

cesto metalico (Figura 4) instalado no emboque da galeria efluente do dispositivo de captacao,
como mostrado a seguir. A dgua do escoamento superficial entra pelo dispositivo de captacao
e o residuo € retido pelo cesto permanecendo no interior do dispositivo. Em caso de obstrugdo
a adgua verte pelo vertedor existente no cesto. Neste caso, o residuo retido no dispositivo de
captacdo do escoamento superficial ¢ removido manualmente ou através do uso de um
sugador de grande didmetro.

Em algumas cidades brasileiras tém sido instalado em bocas de lobo, caixas
removiveis, que atuam na retencdo de materiais grosseiros, a fim de auxiliar no controle do
entupimento destes dispositivos e de galerias de dguas pluviais. Algumas dessas iniciativas
constituem adaptacdes de caixotes de feira, mas ha no mercado também algumas empresas
que fornecem de forma industrializada uma caixa filtrante que ¢ acompanhada de um sensor

para monitoramento do nivel da caixa e de um software para gestao do sistema (PMSP, s/d).

Figura 3 - Cesto no interior de uma boca de lobo em Los Angeles, California. Fonte:
Fotos dos autores. Cesto de reten¢ao em Sao Paulo. Fonte: PMSP (s/d).

Outro exemplo de estrutura simples e razoavelmente eficiente ¢ a SCS (Stormwater
Cleaning Systems), utilizada em Springs, Africa do Sul e o SEPT (Side-Entry Pit Trap),
utilizada em Melbourne, Australia a (Das Neves & Tucci, 2003).

Estagio 3: Retenc¢do nas galerias da micro drenagem

O terceiro estagio de retengdo de residuos consiste na retengao de residuos nas galerias
de drenagem ou nos desemboques das galerias no sistema de macro drenagem. Desta forma
os residuos que por ventura conseguirem afluir para o sistema de microdrenagem (passando
do sistema vidrio para os dispositivos de captacdo de dguas superficiais e destes dispositivos
para as galerias) serdo retidos.

A primeira estrutura proposta para cumprir tal proposito ¢ o sistema de redes de aco
que podem ser implantadas no interior das galerias da microdrenagem antes do desemboque
na macro drenagem. Para tanto ¢ necessaria a constru¢do de um poco de manutengdo, que sera

utilizado para retirada dos residuos retidos e manuteng@o técnica da estrutura. A Figura 5 a
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seguir mostra um exemplo na cidade de Los Angeles na Califérnia, onde € possivel observar a

estrutura, os tampoes de acesso ao pogo de manutencao e o corrego receptor da galeria.

Outra opgdo € o uso de redes de nylon ou ago, como as adotadas em Auckland na
Nova Zelandia e em Cape Town na Africa do Sul, para controle de residuos em langamentos

de galerias, mostrando ser outra ferramenta efetiva (Das Neves & Tucci, 2003).

Estagio 4: Reten¢io na macro drenagem

Por fim, para o quarto estdgio de retencdo de residuos, pode ser adotado barreiras
flutuantes, também conhecidas como eco barreiras. Estes estruturas atuam na retengdo de
residuos flutuantes na macrodrenagem, sendo constituidas por uma barreira fisica de material
flutuante e uma estagdo para manuseio e armazenagem dos residuos coletados. As Ilustragdes

a seguir mostram um exemplo de barreira flutuante em Los Angeles e em Porto Alegre.

S -"
Figura S - Barreira flutuante em Los Angeles, Califérnia. Ecobarreira no Arroio Dilavio, Porto
Alegre. Fonte: Fotos da autora e www.ecobarreiradiluvio.com.br

RESULTADOS

Foram previstas as seguintes medidas para o cérrego do Jaguaré, conforme resumido
na Figura 14, que mostra a localizagdo as medidas propostas considerando as caracteristicas
do sistema de micro e macrodrenagem e o uso do solo na bacia:

- Adocao de varricdo mecanizada de alta eficiéncia em todo o sistema viario da bacia, bem
como a implantagdo de placas sinalizando a frequéncia e horérios de operagdo do sistema.
Prevendo frequéncia maior nos trechos onde hd maior potencial de geragdo de residuos;

- Instalagcdo de sistema de controle de entrada de residuos na entrada das bocas de lobo da
bacia, ou seja, nas cerca de 4 mil bocas de lobo existentes;

- Instalagdo de dispositivos de controle do tipo tela de ago ou rede de naylon nos langamentos
das galerias da microdrenagem nos canais da macrodrenagem; e

- Instalacdo de barreiras flutuantes ao longo dos canais da macrodrenagem.



ABRM

_ I ENA XI Encontro Nacional de Aguas Urbanas — 5 a 7 de Julho de 2017 - Belo Horizonte

Legenda: " 1°Estéagio: Varrigdo mecanizada: Areas que demandam
Micro drenagem (Cadastro PMSP) varricbes mais frenquentes devido ao elevado potencial de geracao
Macro drenagem (Cadastro PMSP) ZEstagio: Controle em bocas de lobo
Hidrografia (Canais abertos) FEstagio: Redes de ago ou nylon para controle em galerias
- Hidrografia (Galerias subterraneas) @ 4'Estagio: Barreiras flutluantes

Figura 14 - Medidas de controle adotadas na bacia do Jaguaré.
CONCLUSOES

Como foi evidenciado neste estudo, para o aumento da eficiéncia do processo de
revitalizagdo de corpos d'agua em 4reas urbanas é necessdria atengdo especial ao impacto
gerado pela afluéncia de residuos ao sistema de drenagem. Neste estudo foi realizado o
levantamento de técnicas a fim de viabilizar o propdsito de "Residuo zero" no sistema de
drenagem, se mostrando uma metodologia vidvel para bacias hidrograficas urbanizadas. O
controle de residuos nas diversas etapas do sistema resulta ndo s6 em ganho na preservacao da
qualidade da 4gua, mas também na maior integracdo da 4gua com a paisagem urbana tornando

os corpos d'agua da cidade mais atrativos a populagao.
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