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RESUMO

As comunidades vém enfrentando grandes desafios para encontrar solugcdes adequadas para os problemas
decorrentes da produgdo de residuos solidos, pois nas tltimas décadas a produgdo de lixo apresentou um
aumento significativo, em contraposi¢do observa-se a caréncia nos servi¢os de saneamento ¢ a falta de
conscientizagdo da populacdo sobre o problema.

A quantidade de residuo sélido encontrado no sistema de drenagem urbana pode ser influenciada por uma
série de fatores, entre os quais estdo: tipo de ocupagdo do solo; caracteristicas dos eventos de precipitagdo;
populagdo; praticas de gerenciamento urbano; programas de conscientizag@o; caracteristicas fisicas da bacia
hidrografica; e ainda o nivel sdcio-econdmico da comunidade.

Este trabalho tem como objetivo avaliar os residuos so6lidos langados nos sistemas de drenagem urbana em
duas bacias hidrograficas, localizadas em Santa Maria-RS, fazendo uma comparagdo dos resultados entre si,
possibilitando a identificagdo dos fatores intervenientes na produgdo, alterando caracteristicas como:
precipitacdo, uso e ocupagao do solo, caracteristicas fisicas da area ¢ periodo de tempo seco antecedente ao
evento.

Na Bacia Hidrografica Cancela foram avaliados 13 eventos. A carga de residuos na bacia foi 8,41 kg/ha/ano,
apresentando 71,5% de matéria organica, 14,7% plastico, 0,4% metal, 4,9% isopor, 0,7% vidro e 7,8% outros
do volume total quantificado.

Na bacia hidrografica Alto da Colina foram avaliados 9 eventos. A carga de residuos na bacia foi 3,22
kg/ha/ano, e sua composicdo foi 62,9% matéria organica, 29% plastico, 1,3% metal, 1,1% isopor, 0,8% vidro
e 5% outros.

As diferengas encontradas entre as bacias estdo relacionadas com as caracteristicas proprias de cada bacia.

Foi observada tendéncia crescente entre a quantidade de residuos transportados e o volume de escoamento
superficial, porém, ndo existiu correlacdo com o periodo de tempo seco antecedente ao evento.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos So6lidos, Drenagem Pluvial Urbana, Bacia Hidrografica.

INTRODUGAO

Os estudos referentes a quantidade de residuos sodlidos transportados pela drenagem mostram-se de
fundamental importancia quando se refere a polui¢do dos recursos hidricos, pois nas ultimas décadas a
produgdo de lixo apresentou um aumento significativo, em contraposi¢do observa-se a caréncia nos servigos
de saneamento e a falta de conscientizagdo da populacdo sobre o problema.

As comunidades vém enfrentando grandes desafios para encontrar solu¢des ambientalmente seguras para os
problemas decorrentes da produgao de residuos sélidos.

Hall, 1996 (apud Armitage & Rooseboom, 2000) citou que as principais fontes de residuos no sistema de
drenagem podem ser: (1) comportamento anti-social dos individuos langando lixo nas calgcadas e pelos
veiculos, manuseio do lixo doméstico; (2) excesso de embalagens; (3) deficiéncia dos servigos de limpeza das
ruas; (4) instalacdes inadequadas de disposicao; (5) falta de autoridades para impor penalidades aos
transgressores.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Neves & Tucci (2003) ressaltam a problematica dos residuos soélidos despejados inadequadamente na
superficie, atingindo as redes de drenagem urbana, onde estes se constituem, principalmente, de materiais
manufaturados como garrafas, latas, envelopes de papel e pléstico, jornais, sacolas de compras, embalagens de
cigarro, mas também partes de carros, restos de construgdo e colchdes velhos (Armitage & Rooseboom,
2000).

Como conseqiiéncias ambientais resultantes deste aumento de sedimentos e materiais s6lidos Tucci (2002)
aponta o assoreamento das se¢Oes canalizadas da rede, reduzindo a capacidade de escoamento de condutos,
rios e lagos urbanos, e ainda o transporte de poluente agregado a esse material, contaminando as aguas
pluviais.

Segundo Allison et al. (1998) a quantidade de residuo sé6lido encontrado no sistema de drenagem urbana pode
ser influenciada por uma série de fatores, entre os quais estdo: tipo de ocupagdo do solo; caracteristicas dos
eventos de precipitagdo; populagdo; praticas de gerenciamento (limpeza de ruas, forma de armazenamento,
regularidade de limpeza, programas de reciclagem); programas de conscientiza¢do e educacdo; periodo de
tempo sem chuvas; tamanho ¢ geometria das entradas e condutos da rede de drenagem; caracteristicas fisicas
da bacia hidrografica; variagdes sazonais; e intensidade e dire¢do do vento.

Armitage & Rooseboom (2000) ainda citam que o nivel econdmico da comunidade também afeta a produgéo
de residuos, pois pessoas de baixa renda ndo tém acesso a muitos produtos, consequentemente, ndo produzem
tanto lixo.

Este trabalho tem como objetivo avaliar os residuos solidos langados nos sistemas de drenagem urbana em
duas bacias hidrograficas, localizadas em Santa Maria-RS, fazendo uma comparagdo dos resultados entre si,
possibilitando a identificacdo dos fatores intervenientes na produgdo, alterando caracteristicas como:
precipitacdo, uso e ocupagdo do solo, caracteristicas fisicas da area e periodo de tempo seco antecedente ao
evento.

MATERIAIS E METODOS

As coletas foram realizadas nas Bacias Hidrograficas Cancela ¢ Alto da Colina, no periodo de abril a
dezembro de 2004, apds cada evento de precipitagao, onde o residuo retido foi quantificado em peso, volume
e classificado em fungdo da composicdo: matéria organica e matéria inorgénica.

A figura 1 indica a localizagdo geografica das Bacias Hidrograficas Cancela e Alto da Colina, permitindo
visualizar as distancias e diferengas marcantes entre as bacias, como ocupagao ¢ tamanho.
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Figura 1: Localizacdo geografica das bacias hidrograficas Cancela e Alto da Colina, no municipio
de Santa Maria — RS
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A bacia hidrografica Cancela pertence a uma regido intensamente urbanizada no municipio de Santa Maria-
RS, apresentando alto grau de degradag@o ambiental, possui area de 4,95 km?, com 56% da area urbanizada e
uma populagio de, aproximadamente, 21.000 habitantes. A bacia apresenta alta cobertura vegetal nas margens
do corpo d’agua.

A bacia hidrografica Alto da Colina, também localizada no municipio de Santa Maria, possui uma area de
1,90 km?, sendo 20% urbana e 80% rural, com aproximadamente, 2.000 habitantes. Na bacia ndo foi
observada significativa cobertura vegetal nas margens do corpo d’agua.

PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DOS RESIDUOS SOLIDOS

Para a retengdo do material langado no sistema de drenagem foram instaladas redes, feitas de telas de ago com
malha de 7cm, instaladas transversalmente ao eixo dos rios, possibilitando a retencao e analise da maioria dos
residuos solidos transportados.

O residuo acumulado foi removido das redes, ficando depositado por algum tempo nas margens do corpo
d’agua, para possibilitar o escoamento do excesso de agua, evitando assim que houvesse aumento no peso das
amostras, devido a umidade do material. Posteriormente o material coletado era classificado em fungdo de sua
composicdo, e logo apds quantificado em peso ¢ volume.

Na bacia hidrografica Cancela houve a necessidade da instalagdo de duas redes coletoras, com distancia de
20m uma da outra, pois em alguns eventos, foram observados problemas quanto a retencdo dos residuos, onde
parte do material passava na rede devido a forte vazdo ocorrida, ndo possibilitando sua quantificagdo. Visando
reduzir estes problemas foi instalada a segunda rede, uma vez que a elevagdo da rede poderia trazer prejuizos
ambientais na regido.

Para a investigacdo das fontes e natureza do langamento de residuos sélidos varios parametros foram
analisados, entre eles estdo: precipitagdo total, intensidade maxima de precipitagdo, volume de escoamento,
periodo de tempo seco antecedente, além das caracteristicas relacionadas com a area da bacia hidrografica
observada.

CLASSIFICAGAO DO MATERIAL RETIDO

O material retido foi classificado em matéria organica e inorgénica, onde a parte organica era composta de
restos de alimentos; vegetagdo (folhas, galhos, cascas, raizes, etc); madeira processada ¢ animais mortos. A
matéria inorganica composta de plastico (sacolas, garrafas, recipientes, sacolas de leite); metais (chapas, latas,
placas de veiculos); vidro (garrafas, copos, ldmpadas); isopor e outros (panos, papéis, papeldes, brinquedos,
pneus).

ANALISE DOS RESIDUOS SOLIDOS NAS DUAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O monitoramento dos residuos solidos veiculados através do sistema de drenagem urbana foi realizado na
estacdo fluviografica e de qualidade de dgua nas bacias hidrograficas Cancela e Alto da Colina. Na primeira o
monitoramento ocorreu no periodo de abril a dezembro de 2004 e na segunda de junho a dezembro de 2004,
respectivamente. A figura 2 mostra as fotos das redes instaladas nas bacias com o material retido ap6és um
evento de precipitacao.
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Figura 2: Fotos das redes coletoras de residuos nas Bacias Hidrograficas: (A) Alto da Colina e (B)
Cancela

Durante o monitoramento na bacia hidrografica Cancela foram avaliados 13 eventos, e quantificado um total
de 13151,5L ou 2774,0 kg de residuos solidos. A figura 3 indica a composi¢do, em percentagem do volume
total, dos residuos solidos retidos na bacia.
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Figura 3: Composicio dos residuos solidos na Bacia Hidrografica Cancela no periodo de 08/04/04 a
07/12/04

Conforme o grafico, a matéria organica foi o material mais abundante com 71,5% do volume total. Este valor
¢ justificado pela vegetacdo de grande porte existente nas margens do corpo d’agua, sendo composto de
folhas, caules, raizes e madeira processada.

O material plastico representou 14,7% do volume retido, onde os principais constituintes foram sacolas de
supermercado, devido sua elevada utilizagdo pela populacdo, e em menor quantidade as garrafas PET. Vale
observar que devido o tipo de cobertura vegetal nas margens do corpo d’agua, parte do material,
principalmente sacolas, permaneciam retidos ao longo de seu percurso, ndo alcangando as redes coletoras.

O volume de metais e vidros encontrado foi de 0,4 e 0,7%, respectivamente. Os metais, compostos por latas e
chapas, ndo apareceram em elevadas quantidades devido & coleta seletiva realizada pelas cooperativas de
catadores de lixo.
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O material que apresentou quantidade significativa na bacia foi o isopor, com 4,9% do volume total, este
componente aparece em abundancia por ser utilizado em protetores de eletrodomésticos, principalmente, nas
areas comerciais pertencentes a bacia.

A classe outros, composta por panos, papéis, papeldes, pneus, esponjas, brinquedos, etc., apresentou 7,8% do
volume total quantificado.

A contribui¢do de residuos solidos na bacia hidrografica Cancela, em fungdo de sua area e dividida em matéria

organica e inorganica, apresenta-se na tabela 1.

Tabela 1: Contribuicio de residuos sélidos, peso e volume, em funcio da drea na Bacia
Hidrografica Cancela

Matéria Orgénica Matéria Inorginica Total
Peso Volume Peso Volume Peso Volume
(kg/ha/ano) (m>/ha/ano) (kg/ha/ano) (m>3/ha/ano) (kg/ha/ano) (m>ha/ano)
6,94 0,03 1,47 0,01 8,41 0,04

Os valores obtidos mostram que a matéria organica foi o material mais abundante na bacia, justificado pela
cobertura vegetal existente nas margens do corpo d’agua, representando 82,5% da carga total transportada
durante o periodo observado.

Na bacia hidrografica Alto da Colina foram avaliados 9 eventos, durante o periodo monitorado, e quantificado
um total de 2767,8L ou 301,6 kg de residuos solidos. A figura 4 indica a composi¢do, em percentagem do
volume total, dos residuos solidos retidos na bacia.
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Figura 4: Composicio dos residuos solidos na Bacia Hidrografica Alto da Colina no periodo de
18/06/04 a 07/12/04

Observa-se que o material organico apresentou 62,9% do volume total de residuo quantificado (figura 6),
onde sua composi¢do predominante foi folhas e caules de médio porte. A bacia ndo apresenta as margens do
corpo d’agua coberta por vegetacdo de grande porte.

O material plastico apresentou 29% do volume total, evidenciando o lancamento direto do residuo doméstico
no corrego, pois os principais constituintes foram sacolas de supermercado e garrafas PET.

As classes metais e vidros apresentaram menores volumes, 1,3 e 0,8%, respectivamente.
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O isopor compos 1,1% do material quantificado, ndo apresentando um resultado significativo para esta bacia.
A classe outros constituiu 5% do material, onde seu componente principal foi o papel.

Um estudo realizado na bacia hidrografica Alto da Colina por Brites et al., 2003, no periodo de 05/08/03 a
19/10/03, encontrou percentagens inversas para a quantificagdo dos residuos sélidos no sistema de drenagem.
Os resultados foram 20% matéria organica e 80% matéria inorganica, onde o material mais abundante foi o
plastico, representado, em média, 60% em volume, seguido de metais e outros. Esta reducdo de matéria
inorganica, que representa os residuos domésticos, deve-se a dois fatores: (1) conscientiza¢do da populagdo do
problema que reduziu o lancamento; (2) surgimento das associagdes de coleta seletiva de lixo organizadas no
local.

Esta mudanga nos resultados mostra a importancia de campanhas de conscientizagdo e educagdo ambiental
junto a populagdo.

Na bacia Alto da Colina a contribuigdo de residuos solidos, em fun¢do de sua area, dividida em matéria

orgénica e inorgénica, apresenta-se na tabela 2.

Tabela 2: Contribuicio de residuos sélidos, peso e volume, em funcido da drea na Bacia
Hidrografica Alto da Colina.

Matéria Organica Matéria Inorgéinica Total
Peso Volume Peso Volume Peso Volume
(kg/ha/ano) (m>ha/ano) (kg/ha/ano) (m>3/ha/ano) (kg/ha/ano) (m>/ha/ano)
2,31 0,02 0,91 0,01 3,22 0,03

Como observa-se a matéria organica ¢ o material que produz maior contribui¢do na bacia, o mesmo
encontrado na bacia Cancela, no entanto em menor quantidade.

COMPARAGAO ENTRE O MATERIAL INORGANICO NAS DUAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Para melhor visualizagdo dos valores a matéria organica foi desconsiderada do montante, possibilitando a
analise apenas do residuo inorganico, ou seja o material de contribui¢do doméstica.

As duas bacias apresentaram maiores quantidades de materiais plasticos, composto, principalmente, de
garrafas PET e sacolas. A bacia Alto da Colina apresentou 78,2% de plastico, em sua composi¢ao, contra os
51,3% da bacia Cancela, justificado pela quantidade de material plastico que permanecia retido na vegetacao
desta.

A quantidade de isopor encontrada na bacia Cancela, 17,1 %, foi mais significativa que no Alto da Colina,
3,4%, devido a maior contribuicdo de areas comerciais, na bacia Cancela, onde o material ¢ muito utilizado
para protec¢do de eletrodomésticos.

A classe outros foi mais representativa no Cancela, com 27,1%, que no Alto da Colina, com 13,4%. Estes
valores também estdo associados com o tipo de uso e ocupacao do solo, no caso o Cancela apresenta maior
area, densidade populacional e, consequentemente, maior diversidade de materiais utilizados quando
comparado ao Alto da Colina.

As percentagens de vidros e metais foram semelhantes para as duas areas.

Neste trabalho, embora a quantificagdo dos residuos solidos tenha sido realizada em peso ¢ em volume, na
analise foi dado maior énfase para a quantificagdo em volume. Este fato se justifica por esta grandeza, na
drenagem urbana, tornar-se mais significativa que o peso, devido aos problemas de obstrugdo do sistema de
drenagem causados pelos residuos sélidos.

A figura 5 mostra a correlagdo existente entre o volume de residuos solidos transportados com o volume total
escoado durante o evento, nas bacias hidrograficas Cancela (A) e Alto da Colina (B).
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Figura 5: Correlacio entre volume de residuos solidos transportados e o volume escoado os eventos
nas bacias hidrograficas Cancela (A) e Alto da Colina (B)

O transporte de residuos solidos apresentou tendéncia crescente com o aumento do volume do escoamento
superficial, observado na figura 5, porém, o transporte de residuos esta relacionado a mais de um parametro,
como intensidade maxima de precipitagdo, volume escoado e pela disponibilidade de residuos sobre a
superficie da bacia. As duas bacias apresentaram comportamentos semelhantes quanto ao transporte de
residuos solidos e volume de escoamento superficial.

A figura 6 mostra a correlagdo existente entre o volume de residuos solidos transportados com o periodo de

tempo seco antecedente ao evento (PTSA), nas bacias hidrograficas Cancela (A) e Alto da Colina (B).
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Figura 6: Correlacio entre volume de residuos sélidos transportados e o periodo de tempo seco
antecedente aos eventos nas bacias hidrograficas Cancela (A) e Alto da Colina (B)

O volume de residuos solidos transportado durante os eventos (figura 6) ndo apresentaram correlagdo com o
periodo de tempo seco antecedente ao evento, tal comportamento foi observado nas duas bacias hidrograficas.

CONCLUSOES

O objetivo do trabalho foi avaliar os residuos sélidos langados nos sistemas de drenagem urbana em duas
bacias hidrograficas, localizadas em Santa Maria-RS, fazendo uma comparagdo dos resultados entre si,
possibilitando a identificagdo dos fatores intervenientes na produgdo, alterando caracteristicas como:
precipitacdo, uso e ocupagao do solo, caracteristicas fisicas da area e periodo de tempo seco antecedente ao
evento.

A bacia Cancela, com area de 4,95km? e populacdo de, aproximadamente, 21.000 habitantes, apresentou uma
carga de residuos solidos igual a 8,41 kg/ha/ano, onde sua composicdo apresentou 71,5% de matéria organica,
14,7% plastico, 0,4% metal, 4,9% isopor, 0,7% vidro e 7,8% outros do volume total quantificado.
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A bacia Alto da Colina, com area de 1,90km? e populacdo de 2.000 habitantes, obteve carga de residuos de
3,22 kg/ha/ano, e sua composi¢do foi 62,9% matéria orgénica, 29% plastico, 1,3% metal, 1,1% isopor, 0,8%
vidro e 5% outros. As diferencas encontradas entre as bacias estdo relacionadas com as caracteristicas proprias
de cada bacia.

As duas bacias apresentaram tendéncia crescente entre a quantidade de residuos transportados e o volume de
escoamento superficial, no entanto, o transporte de residuos estd relacionado a outros parametros
simultaneamente.

O volume de residuos sélidos transportados durante os eventos de precipitacdo ndo apresentaram correlagio
com o periodo de tempo seco antecedente ao evento, em ambas as bacias.

A quantificagdo destas cargas apresenta grande importancia na avaliacdo do impacto produzido e no projeto
de medidas estruturais para o seu controle, tornando-se indispensavel nas analises de alternativas para o
gerenciamento dos recursos hidricos.
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