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RESUMO

QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA
DRENAGEM URBANA DA BACIA GROTA DO CIGANO — MACEIO — ALAGOAS.

Este estudo teve como objetivo quantificar e caracterizar os residuos sélidos na
drenagem urbana da bacia Grota do Cigano, de 48 ha, na cidade de cidade de Macei0,
Alagoas. Também se verificou uma possivel relacdo entre quantidade de residuos e a
precipitacdo. A quantificacdo ocorreu na secao transversal do canal que drena a bacia, situada
no exutdrio desta. Para isto foi instalada uma armadilha (gradeamento) para retencdo dos
residuos. Estes eram pesados e caracterizados. Foram utilizados dados de precipitacdo de dois
postos proximos. Os resultados ndo apontaram para uma relagdo clara entre a precipitacdo de
24 horas e a gquantidade de residuos de 24 horas. A observacdo de campo também indicou
que, provavelmente, a precipitacdo desagrega residuos despejados continuamente no canal,
sem necessariamente arrasta-los no momento da ocorréncia dela. A partir do valor médio das
coletas, estimou-se a carga anual que atinge o canal pode variar entre 1.216,4 kgha'ano™ e
3.405,8 kgrha™ano™. Estes valores sio estimados a partir de eficiéncias possiveis de retencio
dos residuos na grade disponiveis na literatura (entre 5% e 14%). Os valores sdo altos se
comparando com os da literatura. Como em outros trabalhos da literatura, a presenca de
sacolas plasticas foi frequente. Houve também grande presenca de madeiras e garrafas PET.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Residuos Sélidos.



ABSTRACT

LOAD MEASUREMENT AND CHARACTERIZATION OF LITTER IN THE URBAN
DRAINAGE GROTA DO CIGANO CATCHMENT - MACEIO - ALAGOAS.

The objective of this study was to quantify and to characterize the litter reaches a crosssection
of a channel drains the Grota do Cigano catchment and also to verify a possible relation
between the rainfall and the amount of litter. The catchment has 48 ha drainage area and it is
at the Macei0, Alagoas, Brazil. To realize the research na inlet trap (screen) was installed in
the cross section. Next to her, the captured litter was weighed and characterized. Rainfall data
of two stations were used. Were analyzed 24 h total rainfall (mm) and 24 h total amount of
litter (kg). The results indicated no relation between the variables. Field observation also
indicated that probably the rainfall disaggregates litter dumped continuously into the channel,
without necessarily drag them during its occurrence. From the average value of the
measurements it has been estimated that the annual load reaches channel can be between
1.216,4 kgha™ano™ and 3.405,8 kgha™ano™. These values are estimated from possible
efficiencies available in the literature for trash racks (between 5% and 14%). The values are
high, but like other researches, the presence of plastic bags was common. There was also a
large presence of woods and PET bottles.

Key-words: Urban Drainage. Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial vem acompanhado de uma crescente
urbanizagcdo, na maioria das vezes, desordenada. Segundo Tucci e Bertoni (2003), esse
desordenamento da urbanizacao das cidades brasileiras tem provocado impactos significativos
na populacdo e no meio ambiente, pois a maioria da populagédo procurou ocupar lugares cada
vez mais improprios para moradia, como barreiras, morros e as vezes o proprio leito dos rios,
0 que propicia carreamento de residuos solidos e inundagfes. Alia-se a isto o grande consumo
de produtos de pequena durabilidade como os descartaveis, que provocam 0 aumento do
volume e a diversificacdo dos residuos solidos produzido em todo o Pais. Dentro desse
contexto, a populacdo enfrenta grandes problemas, tais como: residuos solidos dispostos de
forma inadequada que na maioria das vezes sdo carreados para riachos, rios e corregos sejam
em cidades grandes ou pequenas. Os residuos sélidos contribuem para a poluicdo dos recursos
hidricos e do meio ambiente.

Durante muito tempo, o objetivo principal da drenagem urbana foi remover as aguas
da chuva em excesso de forma mais eficiente para minimizar transtornos, prejuizos, riscos de
inundacdes e perdas de vidas. Véarias medidas estruturais foram implantadas para solucionar
tais problemas. Além de onerosas, por si s6, tais medidas ndo foram eficazes e sustentaveis
para solucionar os problemas complexos de drenagem urbana (TUCCI, 2004).

O crescimento da populagdo urbana foi mais acentuado a partir da década de 70,
estando proximo a 23% para 0s paises desenvolvidos e 142% para 0s paises em
desenvolvimento, no periodo de 1975 a 2000 (RUBAN, 2003 apud SILVA, 2010). No ano de
1950 a populacdo mundial era de 2,5 bilhes, mesmo com as taxas de natalidade decrescendo
a populacdo devera chegar a casa dos 9,3 bilhées em 2050 (TUCCI, 2011).

No Brasil, a poluigdo das fontes hidricas tem se tornado frequente nos ultimos anos,
devido & disposicdo inadequada dos residuos solidos, diminuindo a qualidade de vida da
populagéo e causando impactos ao meio ambiente, sendo uma das causas o desenvolvimento
urbano desordenado que produz aumento na producdo de residuos solidos, contribuindo
substancialmente para a degradacdo dos recursos hidricos e para a modificagdo do meio
ambiente.

O desenvolvimento urbano envolve a implementacdo de infraestrutura vinculada ao
saneamento basico, conforme a lei n°® 11. 445/07 no Brasil o saneamento basico possui

componentes, dentre os quais 0 manejo de aguas pluviais, esgotamento sanitario, limpeza
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urbana e manejo de residuos solidos. A forte interface destes componentes ndo se reflete na
gestdo por causa da forma setorial como ela € realizada (TUCCI, 2002). Os problemas ainda
sdo agravados porque no Brasil e demais paises semelhantes o desenvolvimento urbano
acontece sob condicdes sdcio-econémicas, tecnoldgicas e climéaticas mais dificeis
(SILVEIRA, 2001), experimentando uma urbanizacdo acelerada, mais em suas periferias do
que em suas regides centrais (TUCCI, 2002). Somam-se a isto, problemas de arranjo
institucional e de financiamento do sistema (BAPTISTA e NASCIMENTO, 2002).

Os solidos totais em uma area ou bacia urbana podem ter duas origens principais: (a)
usos da populacdo; (b) sedimentos, vegetacdo, entre outros, gerados da eroséo pela
precipitacdo e do transporte pelo escoamento. Segundo Tucci (2002), os residuos solidos
ocorrem em dareas de ocupacdo consolidada, onde grande parte da area ja encontra-se
urbanizada. Seu efeito na drenagem urbana aparece secundariamente na década de 1970
(SCHUELLER, 1987) e de forma mais frequente na década de 1990, na Africa do Sul,
Austrélia e Nova Zelandia.

Na ultima década, no Brasil, foram iniciadas as pesquisas sobre residuos solidos na
drenagem urbana. As primeiras publicacbes 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 dissertacfes de mestrado, como Brites (2005) e Armelin
(2005), seguidas de publicacbes em congressos. No ano de 2006 surge uma tese de doutorado,
(NEVES, 2006), seguida de artigos de revista em ambito nacional, como Neves e Tucci
(2008a e 2008b) e Salles et al. (2011), este em periddico internacional. Em 2009, saiu uma
publicacdo em capitulo de livro, no ambito 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 periodico nacional de Neves e Tucci (2011).

Recentemente, apareceram alguns trabalhos na area da bacia do riacho do Sapo,
(SANTOS et al., 2012) com e na sub-bacia Grota do Cigano (SANTOS, 2013). No entanto,
estes trabalhos foram feitas estimativas da carga pelo método indireto.

As estatisticas de producéo referem-se geralmente a coleta domiciliar, onde os valores
representam somente o que é coletado. Quanto a limpeza urbana, existe pouca informacédo

sobre os totais deste servi¢o. Os seus valores dependem da frequéncia e eficiéncia na limpeza



15

e da educacdo dos moradores. Geralmente, as areas comerciais tém varri¢do diaria; nas
residenciais, hd grande variagdo (ICNZT, 1996, ALLISON et al., 1998b, ARNOLD e RYAN,
1999). A parcela que atinge o sistema de drenagem € outra parcela com pouca informacéo e
este projeto visa a contribuir para reverter isto, buscando dessa forma continuar os estudos na

realidade brasileira de forma a situé-la nas pesquisas internacionais.

Na bacia estudada, a limpeza da &rea tem grande variacdo, de coleta, varricdo e
limpeza no sistema de drenagem. A coleta é diaria, porém o horario nédo é definido, a varricdo
é de acordo com dias festivos e necessidade que possa ser solicitada através de oficio junto ao
6rgdo de limpeza publica e a limpeza do canal é realizado conforme previsdo de intensidade
de chuva.

Considerando-se que o0 modo como ocorreu a urbanizacdo na cabeceira da bacia do
Riacho do Sapo (Sub-bacia Grota do Cigano) causou problemas diversos no sistema de
drenagem e na propria qualidade de vida da populagdo Ia residente e considerando que se trata
de uma area com uso do solo homogéneo, julgou-se importante o estudo na area.

Na bacia do riacho do Sapo ja foram desenvolvidos diversos estudos como (NEVES,
2007; PIMENTEL, 2009; PEDROSA 2008; LUNA, 2009; OLIVEIRA 2011.), visando a
torna-la uma bacia piloto para pesquisas na area de dguas urbanas.

Dessa forma, o trabalho contribui para o conhecimento das relacfes entre varidveis
hidroldgicas e cargas poluentes, tratando especificamente dos residuos sélidos que atingem a
rede de drenagem da pequena bacia hidrografica urbana em uma éarea caracterizada por
ocupacdo em grotas. Estudos como este se fazem necessario para gerar conhecimentos e
desenvolvimentos tecnolégicos compativeis as situag@es, para minimizacdo dos impactos que
atingem o meio ambiente. O estudo visa, ainda, a fornecer subsidios para politicas publicas
gue melhorem e gestdo dos servicos publicos ligados e também para melhoria da qualidade de

vida da populacéo.

1.1 Objetivos

Sendo assim, a pesquisa teve como principal objetivo caracterizar e quantificar os
residuos solidos carreados dentro da bacia precisamente na cabeceira do Riacho do Sapo na
Grota do Cigano no municipio de Maceid — AL. Para isso 0s objetivos especificos a serem

alcancados sdo:
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e Quantificar, caracterizar e identificar os tipos de residuos solidos carreados no canal

até o exutorio da referida bacia;

e Correlacionar os resultados obtidos de cada amostra das caracterizacbes com a
precipitacdo e verificar se a precipitacdo implica no aumento ou diminuic¢do de massa

de residuos solidos na drenagem da bacia;
e Estimar a umidade dos residuos sélidos identificado da bacia do riacho do Sapo;

e Identificar pontos de deposicéo dos residuos sélidos e protecao ao redor da bacia.

1.2 Residuos Sélidos

1.2.1 Definicéo e classificacéo

De acordo com a ABNT (2004), os residuos sélidos sdo definidos como residuos no
estado sélido e semi-solido, que resultam das atividades de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, dos servicos de limpeza publica urbana, ficando inclusos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacGes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

Sdo varias as formas possiveis de se classificar os residuos sélidos. Devido a suas
diversidades, classificam-se de acordo com o local de origem ou natureza, as fontes geradoras
e as caracteristicas de contaminacdo do meio ambiente e habitos de consumo da populacgéo.
Segundo ABNT (2004), por meio da Norma Brasileira (NBR) 10.004, os residuos sélidos sdo
classificados:

Por sua natureza fisica: seco e molhado.

Por sua composicdo quimica: matéria organica e matéria inorganica, sendo que esses
residuos poderdo ser aproveitados para a reciclagem, a parte organica para a compostagem
para a geracdo de composto e 0s inorganicos para reutilizar ou gerar matéria prima para a
producdo de novos equipamentos.

Pelos riscos potenciais a0 meio ambiente: perigosos, ndo inertes e inertes, sdo residuos
solidos que requerem tratamento e destinacdo diferenciados devidos aos riscos elevados para

a saude publica e risco de morte.
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Por exemplo: Residuo classe | — perigosos, sdo 0s que apresentam caracteristicas de
periculosidade, de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou patogenicidade,
apresentando risco e provocando efeitos adversos a saude publica e ao meio ambiente.

Residuo classe Il — ndo perigosos, sdo os residuos que apresentam as caracteristicas de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua, podendo acarreta problemas a
salde publica.

Residuo classe Il a — ndo inertes — sdo os residuos que ndo se enquadram nas
classificacOes de residuos classe | perigosos ou de classe Il B;

Residuo classe Il b — inertes — segundo a NBR n° 10007 e (ABNT, 2004)é qualquer
residuo cujas caracteristicas ndo oferecem riscos a salde publica e a0 meio ambiente e quando
amostrado de uma forma representativa, e submetidos a um contato dindmico e estatico com
agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme NBR n° 10006 e (ABNT,
2004), ndo tiveram nenhum de seu constituintes solubilizado a concentragdes superiores ao
padrdo de potabilidade de agua, acentuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Outra forma de classificacdo dos residuos € quanto a origem, onde se destacam: 0s
domiciliares, comerciais, industriais, entulhos, pablicos, os de servi¢os de saude, portos,
aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios, e os residuos agricolas.

- Domiciliar: sdo os residuos originados na vida diaria das residéncias, constituidos
por resto de alimentos (cascas de frutas, verduras, sobras, etc.), produtos deteriorados, jornais
e revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e uma grande
diversidade de outros itens.

- Comercial: aquele originado nos diversos estabelecimentos comerciais e de servicos,
tais como supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares, restaurantes, etc. Os
residuos solidos destes locais tém grande quantidade de papel, plasticos, embalagens diversas
e residuos de asseio dos funcionarios, como papel-toalha, papel higiénicos, etc.

- Industriais: originado nas atividades dos diversos ramos da industria tais como
metalurgicas, quimica, petroquimica, papeis, alimenticias, etc. Os residuos desses setores séo
bastante variados, podendo ser representado por cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou
acidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais, vidros, ceramicas, etc.

- Entulhos: s&o residuos provenientes da construcao civil, composto por materiais de
demolicgdes, restos de obras, solos de escavacOes diversas, geralmente um material inerte,
passivel de reaproveitamento, porém contém materiais que podem conferir toxicidade como
restos de tintas, solventes, pecas de amianto e metais diversos, cujos componentes podem ser

removidos caso o material ndo seja disposto adequadamente.



18

- PUblico: é aquele originado dos servigos de limpeza publica urbana: os residuos de
varricdo das vias publicas, limpeza das praias, limpeza das galerias, cOrregos e terrenos
vazios, restos de podas das arvores, corpos de animais, etc. Também estdo incluidos os de
limpeza em areas de feira livres, constituido por restos vegetais diversos, embalagens, etc.

- Servicos de Salde e Hospitalar: constituem os residuos sépticos, ou seja, aqueles que
contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos (agulhas, seringas, gazes,
bandagens, algodoes, Orgdos e tecidos removidos, meios de culturas e animais usados em
testes, sangue coagulado, luvas descartaveis, remedios com prazo de validade vencido,
instrumentos de resina sintética, filmes fotograficos de raios-x, etc.); oriundos de locais como
hospitais, clinicas, laboratérios, farmécias, clinicas veterinarias, postos de saude, etc.

- Portos, Aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios: sdo aqueles que contém ou
potencialmente podem conter germes patogénicos, que se constituem de materiais de higiene,
asseio pessoal e restos de alimentos, os quais podem veicular doencas provenientes de outras
cidades, estados e paises.

- Agricolas: sdo os residuos oriundos das atividades agricolas e da pecuaria. Incluem
embalagens de fertilizantes e defensivos agricolas, racdes, restos de colheita e todos residuos
das atividades agricolas e da pecuaria, sendo este ultimo preocupacao crescente pela enorme
quantidade de esterco animal gerado nas fazendas de pecuéria intensiva. As embalagens de
agrotoxicos altamente tdxicos tem sido alvo de legislacdo especifica quanto aos cuidados na
sua destinacdo final.

Apesar do tratamento e a disposicdo final dos residuos serem distintos, para cada
classificacdo, infelizmente nem sempre esse procedimento ocorre na maioria dos municipios
brasileiros, sendo misturados e colocados em uma Unica célula sem a devida segregagdo ou

diretamente jogados em lixdes transformando-os em um sé residuo.

1.2.2 Danos provocados por residuos solidos

O homem sempre procurou localizar-se proximos dos rios para obter dgua para sua
sobrevivéncia e ao mesmo tempo dispor seus dejetos (TUCCI et al., 2003). Contudo, do ponto
de vista de saude publica, a disposicdo inadequada possibilita ndo apenas a transmissdo de
doencas de veiculacdo hidrica a populagdo, mas também o aumento de vetores e roedores.
Nos residuos solidos urbanos sdo encontrados componentes quimicos, que descartados de
maneira inadequada, sdo potenciais contaminantes do solo, das aguas superficiais e das

subterraneas. Também sdo encontrados nos residuos solidos urbanos componentes bioldgicos
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causadores de doencas e pertencentes a microbiota normal humana, sendo responsaveis por
doencas do trato intestinal (ABNT, 2004).

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais — ABRELPE (2011), o Brasil produziu 169 mil toneladas de residuos sélidos por
dia, o montante de residuos gerados anualmente foi 61.963.368 milhdes de toneladas. Desse
valor foram coletados 55.534.440 milhGes de toneladas/ano (89,6%). Do total de residuos
solidos produzidos 6,4 milhdes de toneladas/ano ndo receberam destinacdo adequada,
atingindo mares, rios, corregos, sistemas de drenagem urbana, terrenos baldios, encostas, e em
outros locais ndo apropriados para a disposi¢do. Segundo ABRELPE (2011), a geracdo de
residuos sélidos urbano per capita no Brasil é cerca de 1, 045 Kg/hab/dia, sendo que do total
gerado, a producdo de residuos sélidos coletados sdo de aproximadamente de 0,99 kg/hab/dia.

Os valores coletados dependem da frequéncia e eficiéncia na limpeza e da educacao
dos moradores. (ALLISON et al., 1998 b, ARNOLD e RYAN, 1999). Os servicos de varricdo
e limpeza sdo deficientes na maioria das cidades brasileiras, em alguns municipios esses
Servigos se resumem a varricdo das ruas pavimentadas ou dos setores de comércio, em seus
roteiros determinados de acordo com as prioridades imediatas, executando servi¢os de
capinacao e varricdo dos logradouros publicos (MONTEIRO, et al 2001).

A legislacdo em vigor que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
n® 12.305/10, de 02 de agosto de 2010, busca solucdes para os problemas graves causados
pelos os residuos que compromete a qualidade de vida das cidades e da populacao brasileira,
tal lei aplicam a todos da federacdo e as pessoas fisicas e juridicas responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de seus residuos sélidos e que desenvolvam ac¢des relacionadas a
gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos, com construgdes de seus aterros

sanitarios, com o intuito de eliminar todos as formas irregular de deposicéo de residuo solido.

1.2.3 Residuos Solidos em Macei6 e limpeza de canais

Atendendo a lei n® 12.305/10, Macei6, desde o ano de 2010, disp8e de aterro sanitario,
responsabilizando com o gerenciamento dos seus residuos. Todo o servi¢o de limpeza urbana
da cidade ¢ de responsabilidade da Superintendéncia de Limpeza Urbana de Maceié — Slum,
orgdo da Prefeitura e as empresa terceirizada Viva Ambiental e Limpel, que executam o0s
servigos de varricdo, coletas, limpeza de ruas, pragas, praias e limpezas e desobstrucfes de
canais. Nas periferias, a varricdo ocorre por motivos comemorativos, como eventos,

apresentacdes culturais dentre outros, através de solicitacdo feita pelos presidentes das
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associacOes de bairros, junto a Slum. A coleta dos residuos sélidos é feita em dias alternados
em toda a cidade. Na area em pesquisa a coleta é diria.

Os residuos solidos domiciliares sdo coletados por caminhdes compactadores e
cacambas de forma manual. Os residuos de entulhos e de podas sdo realizados de forma
mecanizada. Os residuos sélidos de canais de drenagem sdo coletados com auxilios dos garis
e por maquinarios: caminhd@es coletores, cacambas, Poliguindaste, entre outros.

Né&o existe coleta seletiva dos residuos domiciliares. Todos os residuos coletados séo
levados para o aterro sanitario onde sdo depositados em uma unica célula. Alguns residuos
solidos séo aproveitados no aterro sanitario. Os residuos s6lidos que vém direto da construgao
civil e os de podas de arvores sdo reciclados, 0s das podas sdo utilizados na compostagem
para fabricacdo de compostos organicos, sendo 0s mesmos utilizados nas pragas publicas e
jardins, e, os da construcdo civil sdo utilizados em pequenas constru¢des no proprio aterro
sanitario e para reparos em ruas ndo pavimentadas.

Com relag8o aos servicos de limpeza urbana na cidade de Maceidé durante os anos de
2010, 2011 e 2012 destacam-se o Orgdo da prefeitura a Slum e as empresas terceirizada Viva
Ambiental e Limpel. Quanto aos totais coletados entre residuos domiciliares, poda de arvores

e entulhos destaca-se a Viva Ambiental conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Residuos sélidos coletados em Macei6

Cargas anuais de Residuos Solidos (ton./ano)

Empresas prestadoras de Descricio dos residuos coletados Periodos de Coletas

Servicos ¢ 2010 [2011 |2012

Slum Residuos Sadlidos domiciliares e 1% |0.5% |074%
entulhos

Limpel Residuos Solidos domiciliares, podas e 44% |46% | 47.12%
entulhos

Viva Ambiental eRr:etleIdhuo(;s Solidos domiciliares, podas e 54% |53.5% | 52.13%

Fonte: Slum (2012)

Atualmente, os servicos de limpeza dos canais sdo de responsabilidade da Slum.
Segundo o 6rgdo, no ano de 2011, foram realizados servigos de limpezas em 17 canais
retirando um total de 138.107,96 toneladas.
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Tabela 2 — Limpeza de canais em Maceio

Itens Canais 2011
ton./ano
01 Riacho do Silva 24.619,03
02 Riacho do Sapo 1.846,31
03 Riacho Gulandim 2.286,00
04 Canal Virgem dos Pobres 72,20
05 Canal do Trapiche 11.590,74
06 Riacho do Salgadinho 29.316,42
07 Riacho das Aguas Férreas 2.894,40
08 Canal da grota do Arroz 4.058,73
09 Canal da Levada 867,60
10 Canal das Aguas Negras 505,00
11 Canal da Grota do Aterro 7.560,00
12 Canal Leste — Oeste (Boldo) 1.297.90
13 Lagoa D’Inocoop 19.206,00
14 Canal Grota do Cigano 1.585,30
15 Canal da Cha da Jaqueira 366,84
16 Canal Conj. Joaquim Ledo 6.784.07
17 Canal Rio Jacarecica 49.673,00
TOTAL GERAL 138.107,96

Fonte: SLUM (2012)

Durante o ano de 2011 no riacho do Sapo, a limpeza utilizou o sistema de barragem
hidraulica mdvel, onde as &guas do canal foram represadas como mostra a figura 1. Foi
retirado do canal do Riacho do Sapo um volume de 431,51 toneladas de material seco. Para a
desobstrucdo do canal e melhor resultado. Foram efetuadas 137 descargas divididas entre os
meses de fevereiro, maio, junho, julho, agosto, setembro e dezembro, provocando uma
descarga diaria, proximo ao shopping, considerando que apds as descargas reduziu mais de
90% a infestacdes de mosquitos. Utilizando a retro escavadeira foi retirado um volume de
1.414,80 toneladas de material seco no trecho da Avenida Gustavo Paiva ao Shopping, 0s
residuos retirados do canal sdo levados para a ladeira do 6leo proximo ao riacho do Sapo,
onde sdo depositados e apds dois ou mais dias para que 0s residuos molhados sequem dai sdo
levados para o aterro totalizando esses valores de materiais seco (SLUM, 2012). Este servigo
sera retomado no ano de 2014, segundo a prefeitura de Maceid.

Na cabeceira do riacho do Sapo na bacia da Grota do Cigano, no ano de 2011,
seguindo o cronograma de limpeza de canais entre 0os meses de janeiro, marco e dezembro, foi
retirado do canal o volume de 1.585,30 toneladas de material seco, utilizando de equipamento

de retro escavadeira - poclain.
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“ @ s
Fonte: Prefeitura de Macei6 (2014)

1.3 Quantificacdo de residuos sélidos na rede de drenagem urbana

Todo o processo de urbanizacdo vem acompanhado dos seus efeitos inseparaveis que
sdo, na maioria das vezes, traduzidas por ocupacdo indevida de areas e geracdo de residuos
solidos. Segundo Tucci (2004), no desenvolvimento urbano sdo observados estagios distintos
da producdo de residuos sélidos na drenagem, sendo que no estagio final, as superficies
urbanas ja estdo estabilizadas, restando apenas producdo de residuos sélidos urbanos com
algumas parcelas de sedimentos das areas em construcao.

A quantidade de residuos solidos produzidos por uma populacdo depende de uma série
de fatores, como renda, época do ano, modo de vida, movimento da populacdo nos periodos
de férias, fins de semana e novos métodos de acondicionamento de mercadorias e uso de
embalagens ndo retornaveis (CUNHA, 2002).

Vérios estudos estimam a quantidade de residuos sélidos que atingem a drenagem
urbana. As vertentes deste tipo de estudo e os resultados estdo bem sintetizados em Neves e
Tucci (2008a e 2008b).

Recentemente, na Malésia, Lariyah et al. (2011), analisaram os residuos sélidos em
duas bacias em area residencial urbana localizada na cidade de Selangor (periodo de 4 anos).
Na area selecionada no campus da universidade concluiram que o valor medio das cargas
poluidoras brutas obtidas foi de 347,41kgha™ano™ e no municipio Bandar Botanic foi de
32,46 kgha™ano™. A autora compara os valores obtidos com outros estudos realizados:
Allison et al. (1998 b) na Australia 41 kgha™ano™, Cornelius et al. (1994) na Nova Zelandia
0,54 kghatano™ e Armitage e Rooseboom, (1998) na Africa do Sul 96 kgrha™ano™. Pode-se
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perceber que os valores encontrados pela a autora sdo bastantes elevados em relagdo aos
estudos comparados.

Na Cidade do Cabo, Marais et al. (2004) monitorou 9 bacias pilotos de uso do solo e
condi¢des socioeconémicas diferentes durante dois anos, divididas em duas etapas: de
fevereiro a setembro de 2000 e de fevereiro de 2001 a janeiro de 2002. As etapas tiveram
grande importancia para avaliar e definir estratégias para a continuacdo do monitoramento
com cestas nas entradas de bocas de lobo e redes nos pontos finais dos condutos de saida das
bacias. Foram excluidos das cargas, areia, residuos de construcdo civil, pedra e vegetacdo. As
conclusdes obtidas foram: entre o ano de 2000 a 2001 houve um aumento na quantidade de
material plastico na carga; quanto maior o poder aquisitivo, menores foram as contribuigdes;
0s materiais plasticos se sobressairam em todas as bacias estudadas, exceto as bacias de
Summer Greens e Welgemoed. A maior carga em érea residencial foi de 72 kgha™ano™.

No Brasil, segundo Neves e Tucci (2008a), ha varias pesquisas no tema. Na bacia do
Bananal em S&o Paulo, em uma area num processo final de urbanizacdo, foi retirado 138
kgha™ano™ de residuos no sistema de drenagem da bacia, sendo que 13% da populacéo
reside nas margens dos corregos em habitacdes subnormais (ARMELIN, 2005).

Na cidade de Santa Maria, Brites (2005), realizou pesquisa avaliando os residuos
solidos carreados pelo sistema de drenagem em duas bacias hidrograficas urbanas no
municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul: a bacia Cancela e a bacia Alto da Colina foram
estudadas no ano de 2004, no periodo de abril a dezembro. A bacia Cancela apresenta area de
4,95 Km?, com 56% de &rea urbanizada. A bacia Alto da Colina possui &rea de 3,34 Km?,
com éarea de 22,3% urbana, e 77,7% de area rural. As coletas realizadas ap6s evento de
precipitacdo, onde o material retirado das redes de drenagem foi classificado em matéria
organica e matéria inorganica. Os resultados obtidos na bacia Cancela sdo compostos de
matéria organica, folhas, caules, raizes e vegetacdo. No que se refere a matérias inorganicas o
principal constituinte foram as sacolas plasticas de supermercados. Na bacia Alto da Colina a
materia organica apresentou 62,9% do volume total de todo o residuo coletado, composta de
folhas e caules de médio porte. Apenas 29% do volume total constituiu-se de sacolas plasticas
de supermercado e garrafas PET. Comparando as duas bacias, afirma-se que ambas
apresentam maiores quantidades de plasticos composta basicamente de garrafas PET e sacolas
plésticas, a bacia Cancela apresentou uma carga de residuos sélidos, igual a 8,41 Kg ha™ano™
na bacia Alto da Colina obteve carga de residuos de 3,22 Kg ha*ano™, para a autora as

diferengas encontradas estéo relacionadas com as caracteristicas proprias de cada bacia.
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No municipio de Foz do Iguacu, Cervi (2010), caracterizou e quantificou os residuos
solidos na rede de drenagem do arroio Ouro Verde, na regido do Porto Meira, em trés pontos
distintos da bacia, ponto 1: perimetro rural, ponto 2: area urbana/comercial e ponto 3: area
urbana. Utilizando de redes retentoras com malha de 3 cm para reter os residuos. Foram feitas
as analises semanalmente no periodo de cinco meses, totalizando 8 coletas. Nos pontos mais
afastados das &reas urbana/comercial no ponto 3, ndo houve coleta dos residuos nas 3
primeiras coletas. Porém, a intensidade da precipitacdo mostra que os residuos solidos sao
carreados, mostrando captura dos mesmos em todos os pontos onde se encontravam as
armadilhas. A carga diaria obtida na rede de drenagem do arroio Ouro Verde é de 13,54
kgdia® em média durante cinco meses, o periodo da pesquisa, multiplicado por 30 dias temos
uma carga de 406,20 kg'mensal™® multiplicando esse valor por 5 meses e dividindo o resultado
pelo nimero de habitantes temos uma carga per capta de 0.053kgdia™.

Como se pode ver, os valores encontrados por Lariyah et al. (2011), na Casa Amanah
campus é de 347,41 kgha'ano™, bem mais elevados que aqueles encontrados nos estudos
realizados na Africa do Sul e Brasil.

Na cidade de Sao Paulo, Armelin (2005), durante 11 meses, entre setembro 2003 a
agosto de 2004, estimou de forma indireta os residuos sélidos que atingiram o reservatério de
detencdo da bacia do corrego do Bananal, localizada no Jardim Vista Alegres no Distrito de
Brasilandia. Durante a pesquisa foram coletados dados de coleta de residuos sélidos na bacia,
e da populacdo atendida pelo servico de coleta de residuos solidos, através das subprefeituras
e dados dos setores censitarios. Admitindo algumas hipéteses, o valor obtido foi de 194
kgano™. A autora multiplicou o nimero de domicilio que dispunha seus residuos sélidos na
bacia, pela taxa de ocupacdo de domicilio, pela taxa per capita de producéo lixo, estimada em
0,83 Kg hab™dia™. O valor de 194 kgano™ corresponde a 138 kgha™*ano™ sendo um valor
maior que o observado na Africa do Sul.

No Sul do pais, em Viamdo — Rio Grande do Sul foi realizado estudo para
monitoramento dos residuos solidos em um riacho urbano. A bacia hidrografica tem area
aproximadamente 0,82 km? com densidade demografica elevada, praticamente urbanizada.
Os residuos sdo capturados por armadilha construida no local pra essa finalidade. Apos 11
medicdes, os valores médios de residuos capturados na armadilha foram de 295 Kg. Concluiu
que a maioria dos residuos coletados trata-se de matérias organicas, seguindo de plasticos
rigidos e mole, calgados e grande volume de isopor. A pequena parcela coletada de PET
(Politereftalato de etileno) e aluminio estd relacionada ao valor comercial, sendo retirados
pelos catadores antes de chegar ao canal (JAWOROWSKI, 2008).
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Nas pesquisas realizadas na area de residuos solidos na drenagem urbana, geralmente
sdo abordados a questdo da quantificacdo e caracterizacdo dos residuos e eficiéncia de
armadilha. A Tabela 3 e a Tabela 5 mostram resultados de pesquisas com a quantificacdo e

caracterizagdo dos residuos.

Tabela 3 — Pesquisa de quantificacao de residuos solidos na Drenagem Urbana

Peso Volume
Local Descricao kg.ha- m3.ha- Fonte
1.ano-1 1.anol
Central Busines District; area
] de 299 ha com 85% de uso
Spr!ngs, comercial/industrial e 15% de ARMITA
Africa do ) L on & 1 82 0,86 GE et al.
sul uso residencial, 82,5/0_ é limpo (1998)
das ruas e 17,5% vai para o
sistema de drenagem
Joanesbur Distrito Central, com 8 km2,
o 9 area residencial, comercial e | 48 0,5 idem
industrial
Auckland, Residencial. 5,22 0,054 CORNELI
Nova Industrial. 1,03 0,011 usS et al,
Zelancia Comercial. 2,20 0,023 1994
Cidade do Area com 90% residencial, 5%
Cabo comercial, e 5% industrial. Os ARNOLD
P autores ndo informaram a area, | 18 0,189 e RYAN,
Africa do . o
sul estlmandp para a regiao (1999)
' metropolitana.
6*
1. 50 ha de area com 35% de
A 1 0,
area _comerC|aI e 65% 0,116 e
residencial. 0.410
Melbourne, | 2. **Dois eventos diarios, area | -’ ALLISON
|- . . . 0,34 e | 0,02*
Australia residencial-comercial 15,8 ha. et al, 1998
. ; 0,127
Residencial — 20,2 ha.
. 0,162 e
Industrial leve — 2,5.
Saida da bacia total 0,020
' 0,077 e
0,163
BROWNL
) EE, 1995
Sydney, Area comercial, industrial e 181 0.019% apud
Australia comercial com 322,5 ha. ! ! ARMITA
GE et al.
(1998)
Bacia <
Area de 4,95 km2, com 56% de
Cancela, area urbana e 35% de sua area | 1,47* 0,01* BRITES
Santa total impermeabilizada (2005)
Maria/RS P :




Peso Volume
Local Descrigao kg.ha- m3.ha- Fonte
1.ano-1 1.anol
Bacia Alto
da Colina, | Area de 3,34 km2, sendo 22,3% * *
Santa area urbana e 77,7% rural. 0,91 0,01 Idem
Maria/RS
Bacia  do Em processo  final de
) urbanizacdo, com 13% da
corrego X . ARMELI
populacdo residente assentada | 138
Bananal, N ) N (2005)
~ em habitacdes subnormais, nas
Séo Paulo .
margens dos corregos.

Fonte: Neves e Tucci, (2008a)
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*0s autores fizeram os célculos sem vegetacdo e sedimentos; **eventos diarios, a unidade é

de kg/ha por dia do evento.

Tabela 4 - Resumo da quantificacdo de residuos no sistema de drenagem, na Cidade do
Cabo (MARAIS et al., 2004)

Cargas anuais de lixo (kg.ha-1.ano-1)

Nome da Bacia

Descrigdo

Periodo de observagéo

2000 | 2001

200072001

Imizamo yethu

Residencial informal com populagdo muito pobre e sem varri¢do nas ruas

59 40 45

Ocean View

Residencial com populacdo pobre e sem varricdo nas ruas. Presenca de
condominios com apartamentos de 3 andares e com densidade habitacional
(DH) em torno de 60 hab/ha)

72 19 41

Cidade do Cabo CBD (C)

Centro comercial da cidade, com prédios de escritdrios, hotéis, lojas, comércio

Cidade do Cabo CBD (D)

informal, terminal de 6nibus. Ruas varridas até 3 vezes ao dia com eficiéncia de

Cidade do Cabo CBD (E)

remocao de aproximadamente 99%

42 14 23

46 10 22

111 35 59

Fresnaye

Residencial com apartamentos e populagdo de maior poder aquisitivo e DH
inferior a 20 hab/ha

Summer Greens

Residencial com populagdo de classe média e sem varricdo nas ruas. DH

superior a 55 hab/ha

Montague Gardens

Industrias leves e sem varri¢do das ruas

51 14 28

Welgemoed

Residencial com populacéo de renda alta e sem varrigdo nas ruas. DH em torno
de 15 hab/ha

Fonte: Neves e Tucci (2008)

Ainda no Brasil Neves e Tucci (2008b) realizaram um balango de massa em uma bacia

hidrografica na cidade de Porto Alegre, atraves de métodos indiretos para determinar a carga

potencial que pode atingir a rede de drenagem e por medicdo direta para determinar a carga
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real. Os resultados estdo resumidos na Tabela 5. Os valores sdo baixos porque ha servico de

coleta regular e ndo ha pontos de despejo clandestino na bacia.

Tabela 5- Balanco de massa em uma bacia urbana de Porto Alegre

Item Caracteristica
Area 192ha
Populagao (2000) 13.019hab
Densidade populacional 67,8hab/ha

Uso e ocupagdo do solo

42% residencial, 21% comercial e o restante praticamente sem habitacéo

Parcela da bacia na programacdo de
varrigdo

0,956km2 ou 49,8% da area

Densidade de ruas programadas para
varrigdo

0,16km/ha

Frequéncias de varri¢do

Uma vez por semana na maior parte da area residencial, dias alternados na menor
parte da area residencial, diariamente na area comercial, quinzenalmente em dois
trechos de duas avenidas.

Coleta Domiciliar

1.652 toneladas em 8 meses ou 0,53 kg.hab-1.dia-1

Coleta da varricdo

Lixo na entrada da drenagem

Lixo na saida da drenagem1

4,97 kg.hab-1.ano-1
108,3g.hab-1.ano-1
11,7kg.ha-1.ano-1
33,29.hab-1.ano-1 ou
3,58kg.ha-1.ano-1

Retido na drenagem

75,1g.hab-1.ano-1

Papel na entrada

42,3g.hab-1.ano-1

Papel na saida

2,5g.hab-1.ano-1

Fonte: Neves e Tucci, 2008b)

1 valor calculado em funcéo da area ocupada da bacia

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi a bacia Grota do Cigano, que compreende a cabeceira da bacia do

hidrografico do riacho do Sapo, ja estudada em diversos trabalhos anteriores (SANTOS,
2013, PEPLAU, 2013, BARROS, 2012 e HENRIQUE, 2012). A mostra a localizacao da area

de estudo em relacgdo a cidade de Macei0 e a bacia do Riacho do Sapo.



Figura 2 - Localizacao do Riacho do Sapo com destaque para a Grota do Cigano.
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Fonte: Santos (2013)
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A bacia da Grota do Cigano tem uma é&rea de 0,48 km? (48 hectares), com acesso tanto

na cabeceira quanto no seu exutorio pela Rua Sdo Jorge (cabeceira) ou rua da Esperanca

(exutorio), transversais, respectivamente, a duas das principais vias da cidade de Macei0: rua

Cleto Campelo no bairro do Jacintinho e Avenida Comendador Gustavo Paiva no bairro de

Mangabeiras (Figura 3).

Figura 3 — Bacia Grota do Cigano e bairros.

Legenda

9 Limite da Sub-Bacia
] 05 1 Km ﬂ? Limite dos Bairros
—_—

Fonte: Santos (2013)

Na Figura 4 estdo as sub-bacias utilizadas em diversos trabalhos realizados na bacia,

dentre as quais as sub-bacias 1 e 2 compdem a Grota do Cigano.
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Figura 4 - Bacia do Riacho do Sapo discretizada

Fonte: Peplau (2013)

Peplau (2013) obteve as declividades médias destas sub-bacias por geoprocessamento
e na Tabela 6 pode-se ver que a declividade média da bacia Grota do Cigano ¢ alta, o que
pode ser um fator facilitador do arraste de residuos, haja vista que declividades grandes geram

escoamentos com velocidades altas, mesmo em eventos de precipitagdes mais frequentes.

Tabela 6 — Declividades da bacia Grota do Cigano

Sub-bacia | Area (ha) Declividade (%)
1 6 6,5
2 42 20,1

Fonte: Autora (2012) a partir do levantamento de Peplau (2013)

Também a partir do levantamento de se¢des transversais realizado por Peplau (2013),
obtiveram-se algumas declividades em trechos do canal na Grota do Cigano, sendo este canal
o0 inicio do riacho do Sapo. Perto da cabeceira, a declividade atinge cerca de 4% e perto do
exutorio 1%, de modo que mais a montante predomina a capacidade de arraste, enquanto que
a jusante predomina a capacidade de armazenamento.

Santos (2013) utilizou um método indireto de estimacdo de carga de residuos na
drenagem urbana proposto por Armelin (2005), baseado em dados de setores censitarios do
IBGE (Figura 5). A populagdo da bacia foi estimada em 15.811 habitantes e a carga de
residuos s6lidos no canal foi estimada em 262 Kg.ha™.ano™.
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Trata-se de uma sub-bacia que tem suas &guas canalizadas, e em grande parte o canal é
coberto com construgdes irregulares, dificultando a limpeza e desobstru¢do do mesmo.

O riacho do Sapo nesta localidade esta canalizado e a presenca de residuos sélidos é
significativa. E comum ver construcdes sobre o canal e despejo de residuos sélidos e liquidos.
Nessa &rea ndo ocorre nenhum tipo de varri¢éo e a coleta domiciliar ndo a atinge totalmente,
pois as ruas transversais as ruas Esperanca e S&o Jorge sdo estreitas e ingremes, tipico das
grotas na cidade de Macei0, fazendo com que grandes quantidades de residuos solidos sejam
depositados pela populacdo em pontos nao identificados pela prefeitura, na pista principal que
corta a grota. Estes residuos acabam sendo carreados pelo escoamento superficial para o
riacho sem obstaculos que possam impedi-los ou na maioria das vezes jogados pelos préprios

moradores. Como mostra a Figura 6.

Figura 5 - Bacia Grota do Cigano com a ocupacao total da area

= 5 w; ; e AT " _‘ 1.
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Figura 6 — Susceptibilidade ao depésito de Residuos sélidos no riacho

Fonte: Autora (2012)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Os materiais abaixo foram utilizados nas coletas de residuos no canal:

e Equipamentos de protecdo individual — EPI’s (roupas proprias de uso individual, capas
plasticas para chuva, 6culos, luvas impermeaveis, botas de borracha cano longo,
mascaras);

e Materiais para a separacao dos residuos solidos (pas, enxadas, garfos, ciscadores);

e Sacos plasticos de 100 litros, para acondicionar, transportar as amostras e facilitar a
pesagem do mesmo;

e Uso de balanca digital com peso maximo de 60 kg e balanca de precisdo, Modelo Ay
220;

e Grade de ferro como armadilha.

Os EPI’s foram emprestados pela Slum (Superintendéncia de Limpeza Urbana do
Municipio), e pelo LSA (Laboratério de Saneamento Ambiental da UFAL). Os materiais para
separacdo dos residuos foram adquiridos pela equipe, bem como sacos plasticos. Quanto as
balancas, inicialmente foi utilizada uma balanca que estava em desuso pelo Lema
(Laboratdrio de Estruturas e Materiais da UFAL) e depois outra balanca digital portatil
adquirida pela autora. Houve uma comparacdo entre as duas balancas e as mesmas
apresentaram resultados praticamente iguais.

Quanto a armadilha, era de interesse desta dissertacdo o projeto e a construcdo de um
modelo para uso. Este modelo teve um projeto preliminar (CARVALHO e NEVES, 2012),
mas sua construcdo foi abortada, pois o desenvolvimento do trabalho e a leitura de outros
estudos anteriores (SALLES et al., 2011) mostraram ser mais vidvel a instalacdo de barreira
movel. Apos as primeiras coletas, percebeu-se que na bacia da Grota do Cigano, a quantidade
de residuo despejado no canal é muito maior do que se previa, de modo que colocar uma
armadilha fixa sem a garantia de ter pessoal para observar o que acontecia continuamente
poderia causar muito transtorno a populacéo dos arredores do ponto de estudo.

Quanto a precipitacdo, primeiramente foram obtidos dados de precipitacdo de um
pluviémetro de bascula instalado na Maternidade Santa Monica, a cerca de 2,5 km, em linha
reta, para jusante do exutério da bacia Grota do Cigano. Por problemas neste pluviémetro,
somente foi possivel ter dados para relacionar com as caracteriza¢Ges entre 0s meses de junho

de 2012 a fevereiro 2013. Obtiveram-se também dados de um pluvidmetro instalado na
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Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Semarh, distante cerca de 4

km, em linha em reta, do exutério da bacia.

3.2 Métodos

A pesquisa teve inicio no més de junho do ano de 2012 e terminou no més de abril do
ano de 2013. Foram feitas 13 coletas, sendo que no primeiro momento foram realizadas seis
coletas no periodo de dois meses 10 dias compreendendo as datas de 22 de junho a 01 de
setembro do ano de 2012. Foram realizadas 6 coletas no primeiro momento utilizando-se de
um intervalo de 15 dias de uma coleta para outra, sempre das sextas feira para os sabados,

com a instalacdo seguida da retirada dos residuos apds 24h, com datas mostradas na Tabela 7.

Tabela 7— Datas das realizacdes das coletas e instalacdo da armadilha

Datg daSN armadilha | Coletas armadilha Dias da
realizacdes Semana
22/06/2012 instalada Sexta
23/06/2012 12 coleta | retirada Sabado
06/07/2012 instalada Sexta
07/07/2012 22 coleta | retirada Sébado
20/07/2012 instalada Sexta
21/07/2012 3% coleta | retirada Sébado
03/08/2012 instalada Sexta
04/08/2012 42 coleta | retirada Sabado
17/08/2012 instalada Sexta
18/08/2012 52 coleta | retirada Sabado
31/082012 instalada Sexta
01/09/2012 62 coleta | retirada Sébado
02/04/2013 instalada Terca
03/04/2013 72 coleta Quarta
04/04/2013 82 coleta Quinta
05/04/2013 92 coleta Sexta
06/04/2013 102 coleta Sabado
08/04/2013 112 coleta Segunda
09/04/2013 122 coleta Terca
10/04/2013 132 coleta | retirada Quarta

Fonte: Autora (2013)

Para a retencdo dos residuos solidos da bacia da Grota do Cigano, foi instalada uma

grade reaproveitada da construcédo civil e adaptada na secdo do exutdrio onde j& havia duas
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barras de ferro colocadas pelo servico da Prefeitura para 0 mesmo fim. O que se fez entdo foi

aumentar, em relacdo a grade da Prefeitura a eficiéncia de retencéo dos residuos no local. O

canal era limpo a montante do local para a instalacdo da grade, pois a mesma era instalada

verticalmente e amarrada com arames para fixa-la de maneira segura. Sempre era instalada
pela manh& 09:00h de um dia e retirada no dia seguinte também as 09:00h. Neste intervalo de

24 horas era feita a retirada de todo os residuos carreados, dando inicio ao processo de

pesagem e caracterizagdo. A seguir os passos detalhados:

e Visitas a bacia: foi feita investigacdo acerca da coleta dos residuos solidos na bacia,
através de visitas a campo e ao 6rgdo responsavel pela limpeza da area (Slum). Nos
primeiros dias foram levantadas as frequéncias de coletas domiciliares e comerciais, 0s
dias das varri¢des, calendario e registros de limpezas de canais. A bacia foi percorrida a
pé, sendo obtidas informacdes da populacdo. Foram identificados pontos de deposicao
dos residuos solidos de forma aleatoria, falta de muretas ao redor do canal, residéncias
construidas em cima do canal dificultando as retiradas de residuos solidos e com suas
instalagdes hidrosanitaria lancando diretamente para dentro do canal todos os dejetos;

e Definicdo do gradeamento para retencdo dos residuos: para reter os residuos solidos
carreados no riacho até a secdo, fez-se necessaria a construcdo de uma armadilha com 6
(seis) barras de aco usada para construcdo civil. Conforme Figura 8, foram 4 (quatro)
barras posicionadas na vertical, de comprimento préximo a 1,20 m, 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 préximo de 2,20 m (largura da se¢do
transversal do canal) posicionadas na horizontal. A largura maxima dos espacos entre as
barras foi de aproximadamente 30 cm. No entanto, logo apds a primeira coleta dos
residuos ela foi danificada e logo substituida por 2 (duas) grades de ferro reaproveitadas
de residuos da construcdo civil, suas dimensdes eram de 1,5mx1m com separacfes das
barras de 10 cm, foram posicionadas na vertical para melhor eficiéncia;

¢ Instalacdo de gradeamento: para as realizacdes das coletas no primeiro momento a grade
era instalada no canal com antecedéncia de 24h da coleta dos residuos. Todos os residuos
solidos ali encontrados no dia da limpeza eram retirados até cerca de 10 m a montante do
local da instalacdo, instalando-se em seguida a grade. Sempre era instalada pela manh&
09:00h do dia marcado e s retirada no dia seguinte as 09:00h , apds o intervalo de 24 h
da instalacdo. A retirada dos residuos solidos retidos na armadilha era realizada por
funcionarios da Slum ou morador contratado para o dia da coleta e a equipe de estudantes

composta por Lucile, Thais (Engenharia Ambiental e sanitéria), Pedro Paulo (Engenharia
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Civil), José Paulo e Luciene da Silva (Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento)

como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Equipe de trabalho

Fonte: Autora (2013)

Coletas de residuos na grade: toda a massa de residuo solido foi coletada manualmente,
utilizando-se de pa. Foram feitas 13 coletas no exutorio da bacia da Grota do Cigano, no
periodo da manhd apds 24h passada da instala¢do da armadilha;

Pesagem e caracterizacdo: ap0s a retirada dos residuos solidos do canal, fazia-se a
pesagem e anotacdo dos valores. Nas amostras coletadas, os residuos retidos na armadilha
eram retirados e colocados no solo, sendo esta area limpa previamente. Os residuos
solidos retirados eram separados manualmente, acondicionados por tipo em sacos
plasticos de 100 litros e pesados separadamente. Alguns tipos de residuos trazem consigo
bastante agua, sobretudo os plasticos, os tecidos e restos de madeira. Eles foram pesados
assim, mesmo sabendo que o interesse estava no residuo seco, correspondente aquele
despejado no canal, pois ndo havia tempo para secagem do material. A forma encontrada
para se estimar o quanto de agua ficava retido nos materiais foi retirar amostras de tecido,
sacolas plasticas e madeira, sendo estas colocadas para secar durante uma semana. A
secagem ocorreu ao ar livre, pois houve o receio de leva-las contaminadas para a estufa
do laboratorio;

A andlise da relacdo com a precipitacao foi realizada com os dados dos dois pluviémetros
e procurou verificar se a quantidade de residuo tem relacdo somente com a precipitacao
ocorrida no mesmo intervalo de tempo do acimulo de residuos na grade ou se também
tem a influéncia de dias anteriores, haja vista que visitas a bacia mostraram a constancia

no despejo improprio no canal.
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Um fato foi determinante, apds o dia 23/05/2012, quando da colocagdo da segunda
grade mével em substituicdo a primeira grade fixa. Apds a colocagdo da grade fixa (Figura 8),
nas 24hs ndo chegou material. A partir desse momento, foram feitas visitas diarias para
observar se ja havia residuos sélidos retidos, o que nédo foi verificado nem no primeiro nem no
segundo dia. No terceiro dia de visita ao canal, a equipe foi surpreendida com a grande
quantidade carreada na rede de drenagem (Figural0Q), que se acumulou e transbordou para a
rua conforme a (Figura 11). Foram registrados no dia 25 de maio, 22,2mm e 14,25mm, nos

pluviémetros Semarh e St® Monica, respectivamente, depois de varios dias secos.

Figura 8 — Instalacao da primeira grade

Construgio da primeira grade

Fonte: Autora (2012)

Primeira grade colocada

Foram retiradas aproximadamente 25 toneladas de residuos sélidos (sedimentos,

materiais organicos).
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Figura 9 — Retirada dos residuos sélidos apés a Instalacéo da primeira grade

Fonte: Autora (2012)

Figura 10 — Passo a passo da coleta e pesagem com a grade utilizada

>

Fonte: Autora (2012)
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Figura 11 - Precipitacéo diaria do més de maio

Precipitagao (mm)

 Pluvidmetro SEMARH

 Pluviometro St2 Ménica
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Fonte: Semarh (2012) e Autora (2012)

No dia 30 de maio, uma equipe da empresa Viva Ambiental, prestadora de servicos de
limpeza, terceirizada pela prefeitura do municipio, retirou os residuos acumulados, resultando,
segundo o encarregado de limpeza, no total de 25 toneladas (Figura 12). A ultima limpeza
tinha ocorrido em novembro de 2011, seguindo o cronograma anual de limpeza. Devido a
atrasos em licitacGes com as empresas, nao foi possivel seguir o cronograma para 0 ano de
2012, nos meses de abril, maio, junho, outubro e novembro, ficando o canal pra ser limpo
conforme necessidade.

Este acontecimento fez com que fossem tomadas trés decisdes:
1) Néo era possivel construir uma armadilha que pudesse ser deixada no local por muitos
dias, pois em eventos chuvosos ela poderia provocar inundagdes no local. Seria um
investimento com perda certa;
2) mesmo uma armadilha simplificada como a construida inicialmente ndo poderia ser
deixada permanentemente no local;
3) decidiu-se entdo colocar uma armadilha provisoria, de tal forma que fosse somente
colocada no local quando se tivesse a certeza de que haveria uma equipe para trabalhar nela
em dias determinados.

De certa forma, entdo, houve uma subestimacdo do potencial de massa de residuos que
poderia atingir o exutdrio de uma bacia tdo pequena, o que mostra a dificuldade deste tipo de
pesquisa em areas caracterizadas por um aspecto de grotas, comuns em muitos pontos da
cidade de Macei0.

As coletas ocorreram nos meses de junho, julho e agosto de 2012 e nos meses: margo e

abril de 2013. As coletas ocorreram em dias de sabado, por causa da disponibilidade da
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equipe. No entanto, no més de abril de 2013, foi realizada uma série de visitas para coletas
durante 10 dias seguidos.
A analise das relagdes entre o que foi precipitado e a quantidade dos residuos solidos
carreados no canal procederam-se da forma seguinte:
1) Primeiramente observou-se se havia alguma relacdo entre a precipitacdo e a massa
nas 24 horas correspondentes ao intervalo entre a limpeza/colocagéo da grade e a
retirada do residuo/pesagem/retirada da grade;
2) Em segundo lugar, observaram-se os dados de precipitacdo em dias anteriores ao
dia de coleta de residuos, para verificar como chuvas em dias anteriores

influenciavam a quantidade de residuos pesados nesse dia.

Uma observacdo importante é a seguinte: a grade ndo tem 100% de eficiéncia na
retencdo dos residuos, de modo que a quantidade coletada ndo é a quantidade que atinge o
canal, no ponto escolhido. Nos trabalhos de realizado por Neves (2006) e Neves e Tucci
(2008b) foi utilizada uma eficiéncia de 65%, baseando-se em outras referéncias (ALLISON et
al., 1998a) e justificando que o sistema era semelhante aquele que possui uma eficiéncia com
este valor. Este sistema consiste em armadilhas presentes em bacias projetadas para, dentre
outras funcdes, reter sedimentos (Figura 13).
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Limpeza antes da instlagéo da ar}hdilha Armadilha instalada na bacia Grota do
Cigano

Fonte: Autora (2012)

Allison et al. (1998a) cita trabalhos realizados na Australia que determinaram
eficiéncias entre 5% e 14%, sendo estes valores baixos devido principalmente a problemas
blogueio e escoamentos que ultrapassam o nivel da grade em vazdes altas.

Na grade instalada deste trabalho, pode-se dizer que a eficiéncia de retencdo é baixa
logo apos a instalagdo (canal limpo) porque os primeiros itens de materiais passam entre as
grades. A eficiéncia melhora um pouco quando alguns residuos comegcavam a se prender na
grade, gerando um efeito de “diminuicao da malha”. Em dias com chuva, esta “diminui¢do da
malha” ocorria de forma mais rapida. Apds a maior parte da chuva passar, certamente ha o

problema de o residuo passar por cima da armadilha, fazendo cair novamente a eficiéncia.
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Figura 13- Grade instalada em Canberra, Australia

Fonte: Allison et al. (1998a)

Sendo assim, esta pesquisa fornecera resultados vindos da coleta, fazendo, no entanto,
uma estimagdo de um intervalo de valores a partir dos valores de 5% e 65%. Seria necessaria
a instalacdo, a jusante da grade, de alguma estrutura que garantisse eficiéncia proxima de
100%, com um monitoramento praticamente diario, com equipes de limpeza para fazer isto, o

que foi inviavel no local e no periodo de estudo.

Figura 14 — Momento em que alguns residuos comecam a se prender nas grades

utilizadas
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Fonte: Autora (2012)

Deve-se registrar que houve a dificuldade para explicar a equipe da Prefeitura ou de
empresas terceirizadas do por que da necessidade de dois dias de limpeza; os ajudantes
sempre pensavam que a pesquisa era sobre limpeza e ndo entendiam o fato de terem que
voltar no dia seguinte. Alegava-se, dessa forma, que o canal tinha sido limpo dias anteriores e
ndo existia a necessidade de deslocar pessoas para retirar os residuos solidos retidos na

armadilha.
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Isto obrigou a equipe a contar com a ajuda de moradores do local para realizar o
servico. Dai aparecia outra dificuldade, que era de convencer a estas pessoas do uso dos
equipamentos de protecdo da forma correta, de fazer o trabalho e ainda ter que desembolsar
dinheiro para elas. Em uma ocasido, por exemplo, a pessoa que ajudou a equipe na limpeza
retirou o residuo pela manha cedo, antes de completar 24h, prejudicando a pesagem neste dia.

A falta de seguranca na &rea de trabalho e o risco de vir uma chuva e provocar
alagamentos no local ndo permitiam que se deixasse a armadilha sem que houvesse alguém
vigiando, pois a mesma poderia ser retirada. Sendo a bacia pequena e ndo havendo
possibilidade de permanéncia da armadilha era necesséaria a presenca de alguém para ficar
responsavel pela seguranca da mesma. A instalacdo dependia da disponibilidade da equipe,
sendo quase aleatoria, 0 que nem sempre era proveitoso em termo de eficiéncia. Isto €, se a
chuva ocorresse a noite, pela manha ndo mais havia detritos a ser retidos, pois em duas ou trés
horas os detritos ja haviam sidos carreados para o corpo de agua.

Se a sorte fosse a favor e a chuva ocorresse apds a instalacdo, havia a possibilidade de
ndo haver condi¢bes de catalogar todo o material recolhido devido a grande quantidade
apontada e o transtorno devido ao barramento que propiciava a invasao da rua pelos detritos.

Dessa maneira foram apenas algumas captacbes bem sucedidas em termos de
condigdes de chuva e de mao de obra para fazer a caracterizacdo de maneira precisa. Muitos
foram imprecisos ou pela falta da chuva ou a presenca, pois o canal ja estava lavado, ou por

excesso, aporte muito rapido e abundante de material.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricdes gerais das condicGes da bacia a partir de visita de campo

Como ja dito, a pesquisa iniciou-se com a caracterizacdo da bacia, a partir das
informagdes disponiveis obtida em outros trabalhos e visitas a campo de maneira a detalhar
informagdes tais como porque os residuos chegavam com tanta facilidade ao canal. Buscou-se
visualizar detalhes do uso do solo atraves de fotos.

A éarea estudada € a mesma pesquisada por Santos (2013), onde foi estimada por
método indireto a carga de residuos sélidos carreado no canal, utilizando o método realizado
por Armelin (2005) no reservatério de detencdo do Bananal, localizado no trecho final do

cérrego do Bananal no Jardim Vista Alegre — Distrito de Brasilandia em Sao Paulo, afluente
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do corrego Cabugu de Baixo, que na época do estudo estava em processo final de
urbanizagéo.

Nessa area nao existe nenhum tipo de varricdo, de maneira que 0s residuos
depositados proximo ao riacho sdo carreados pelo escoamento superficial diretamente para
dentro do canal sem obstaculos, que possam impedi-los. Na area da bacia percebem-se
pequenas construcdes, algumas com lajes sobre o canal (Figura 15). E comum ver tubulaces
hidrosanitarias voltadas para dentro do canal, contribuindo para 0 aumento de dejetos. Foi
percorrido um trecho entre a Avenida Comendador Gustavo Paiva e a Rua Cleto Campelo
(final da Rua Sé&o Jorge) para a identificacdo dos pontos onde sdo depositados os residuos
solidos. Foram levadas em consideracdo as facilidades com que os residuos séo carreados
para dentro da bacia nos periodos secos e chuvosos, sem nenhum obstaculo, contribuindo
diretamente com o aumento do volume dos residuos solidos.

Santos (2013), a partir dos dados IBGE, estimou a populacdo de 15.811 habitantes na
bacia da Grota do Cigano, o que significa uma densidade habitacional de cerca de 329
habitantes por hectare. Isto ocorre também porque a maior parte do territério da bacia
pertence ao bairro do Jacintinho, que é o segundo bairro mais populoso de Maceié com
86.514 habitantes.

A bacia do riacho do Sapo por se encontrar em area de grade declividade de valas e
morros, tem seu sistema de drenagem com facil carreamento para a foz, dos residuos e dos
sedimentos depositados inadequadamente. A Figura 16 mostram trechos de ruas limitrofes da

bacia e as condicdes de despejo inadequado dos residuos, respectivamente.



Figura 15 — Residuos e Construcdes irregulares na bacia da Grota do Cigano
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Casa construida em cima da drenage
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No local de coleta para a pesquisa

Construcdo de casa

Fonte: Autora (2012)
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Por ser uma area de dificil acesso e totalmente cercada por grotas, existe uma grande
dificuldade em realizar os servigcos de coletas, pois é necessario o comprometimento dos
moradores em colocar seus residuos na Unica rua asfaltada por onde passa o caminhéo coletor.
Segundo alguns deles, o servico de coleta realizado pela prefeitura ndo falha. Os residuos séo
recolhidos em dias alternados segunda, quarta e sexta nos horarios da manha. Os moradores
acusam a falta de comprometimento da maioria em ndo seguir esses horarios de disposicéo
dos residuos para a coleta e que a situacdo fica pior nos periodos chuvosos. Os servicos
prestados pela prefeitura continuam, porém o lixo é carreado pelas aguas para dentro do

riacho aumentando o volume dos residuos ja existentes.
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Figura 16 — Lixos disposto de forma aleatdria com facilidade de serem carreados para
dentro do riacho

Fonte: Autora (2012)

A seguir os resultados da pesagem e da caracterizagéo e a caracterizagcdo da relagdo

com a chuva.

4.2 Massas de residuos

A Tabela 8 mostra os totais pesados de residuos solidos em cada data. Nela, estdo os
valores pesados dos residuos secos e molhados, segundo o procedimento descrito no item de

métodos.



Tabela 8 — Massa pesada em cada data

Data Dia da Total de residuo | Total de residuo
semana molhado (Kg) seco (Kg)

23/06/2012 Séabado 91,11 37,2
07/07/2012 Sébado 18,89 7,8
21/07/2012 Sébado 29,26 13,7
04/08/2012 Séabado 0,0 0,0
18/08/2012 Sébado 42,56 18,64
01/09/2012 Sébado 4,89 1,44
03/04/2013 Quarta 68,35 217,28
04/04/2013 Quinta 6,05 1,49
05/04/2013 Sexta 11,18 3,71
06/04/2013 Séabado 69,08 38,8
07/04/2013 Domingo N&o houve coleta | N&o houve coleta
08/04/2013 Segunda 94,99 46,1
09/04/2013 Terca 121,68 52,8
10/04/2013 Quarta 0,0 0,0
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Fonte: Autora (2013)

A Tabela 9 mostra os totais pesados para a determinacdo da razdo média (peso
seco/peso molhado) em cada tipo de residuo encontrado. Nas duas analises realizadas, foram
recolhidos materiais e pesados, na primeira andlise foi no momento da coleta, depois,
esperou-se que estes materiais secassem para pesa-los novamente. Na segunda analise foram
separados residuos limpos e secos para serem pesados e ap6s foram imersos em um balde com

agua, esperou-se um intervalo de 1h para pesar os residuos molhado.
4.3 Relag¢do com a precipitacdo

A anadlise com a precipitacdo utilizou dados de dois pluviémetros: um instalado na
maternidade Santa Ménica (pluvidmetro Santa Ménica) e outro na Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), chamado pluviémetro Semarh. Uma analise
comparativa dos dados os dois pluviémetros é feita ja no primeiro item de anélise da relacédo

chuva x residuos.
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Tabela 9 — Resultado das duas pesagens para determinacdo do peso seco e imido

Peso em Gramas

07/07/2012 16/04/2013
Razéo
Molhado | Seco | Razdo | Molhado | Seco Razdo | média
Tecido 1000,00 180 | 0,180 | 410,00 | 120,20 | 0,293 0,237
Sacola Plastica 1480 80 | 0,054 25,20 5,65 0,224 0,139
Madeira 1040 640 | 0,615 50,20 44,23 0,881 0,748
Calgados - sapato 460 250 0,543 0,543
Isopor 1,37 0,55 0,399 0,399
Emb. Pipoca 11,08 4,37 0,394 0,394
Borracha 160 160 1,000 1,000
Papeldo 78,58 26,49 0,337 0,337
Pet guarand de 1 | 41,00 34,47 | 0,8407 | 0,8407
Isopor 1,37 0,55 0,3993 | 0,3993
Emb. Pipoca 11,08 4,37 0,3944 | 0,3944
2 Copos
descartaveis 4,90 3,20 0,6531 | 0,6531
Vidro 180,00 | 175,36 | 0,9742 | 0,9742
Lata leite 400 g 94,66 86,64 | 0,9153 | 0,9153
Sabdo em p6 500 g 78,58 26,49 | 0,3371 | 0,3371
Tampa latdo geléia 11,41 11,13 | 0,9755 | 0,9755
Emb. Veja 53,93 38,12 | 0,7068 | 0,7068
Emb. ADES 1| 37,60 29,79 | 0,7923 | 0,7923
Latinhas Aluminio 14,11 13,31 | 0,9433 | 0,9433
Outros (escova) 51 40 0,7843 | 0,7843
Latinhas 35 30,00 | 0,8571 | 0,8571
Borracha 160,00 160,00 1 1

Fonte: Autora (2013)

4.3.1 Analise global precipitacdo x massa

Na Tabela 10 estdo a quantidade de residuos e a precipitacdo antecedente de 24 horas,

obtida dos pluviémetros da maternidade Santa Monica e Semarh. A precipitacdo na data de

23/04/2012 significa na verdade a precipitacdo total de um dia anterior, desde as 9:00h do dia

22/04/2012, quando foi realizada a limpeza do canal e a instalacdo da grade.

Como mostrado na Figura 17, ndo ha uma tendéncia que aponte uma correlacéo entre

os valores de precipitacdo antecedente de 24 horas e o total coletado nas mesmas 24 horas.
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Tabela 10 — Quantidade de residuos x Precipitacdo antecedente de 24 horas

Pluvidmetro | Pluviémetro | Total de Tot'al de
Data Coletas Santa Moénica | SEMARH residuo r,e5|_duo

Chuva (mm) | Chuva (mm) | seco (Kg) la%';j °
23/06/2012 | 12 coleta 0,25 2,8 37,2 91,11
07/07/2012 | 22 coleta 0,0 1,00 7,8 18,89
21/07/2012 | 32 coleta 2,50 5,6 13,7 29,26
04/08/2012 | 42 coleta 0,50 0,0 0,0 0,0
18/08/2012 | 5° coleta 2,00 - 18,64 42,56
01/09/2012 | 62 coleta 0,0 0,0 1,44 4,89
03/04/2013 | 72 coleta 0,0 27,28 68,35
04/04/2013 | 82 coleta 3,8 1,49 6,05
05/04/2013 | 92 coleta 0,0 3,71 11,18
06/04/2013 | 102 coleta 0,2 38,8 69,08
07/04/2013 | & houve . . .

coleta

08/04/2013 | 112 coleta 0,0 46,1 94,99
09/04/2013 | 122 coleta 0,0 52,8 121,68
10/04/2013 | 132 coleta 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autora (2013)

Figura 17 — Dispersao: quantidade de residuos x precipitacdo antecedente de 24 horas

(ano de 2012)

Quantidade coletada (kg)

40

3

N

0o *
0.0

0.5

°
1.0

1.5

2.0

2.5

Precipitaciao antecedente de 24 h

Fonte: Autora (2013)

A Figura 18 compara os dados de precipitacdo diéria registradas nos dois pluviémetros,

durante todo o periodo de dados disponivel no pluviémetro Santa Ménica.

A Figura 19 faz a comparagdo com precipitacdes de 7 dias. A Figura 20 faz o0 mesmo

com as precipitacdes de 15 dias e a Figura 21 com as precipitacdes de 30 dias. Todas as somas

(7 dias, 15 dias e 30 dias) foram feitas a partir de 04/05/2012. E de se esperar que, a medida
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que o intervalo de tempo de analise aumente, fique mais clara a concordancia do regime de
chuva, ou seja, a variabilidade espacial aparece mais nos intervalos diarios e de sete dias do

que nos intervalos de 15 e 30 dias.

Figura 18 — Comparacao da chuva diaria nos dois pluviémetros
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Fonte: Autora (2013)

Figura 19— Comparacéao da chuva de 7 dias nos dois pluviémetros
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Fonte: Autora (2013)

Percebe-se em todas as figuras que os dois pluvidmetros estdo consistentes no periodo
chuvoso, havendo uma discordancia maior nos meses de dezembro e janeiro, cujos pontos sdo
destacados em cores diferentes nos graficos de dispersdo, para chuvas de 15 dias e 30 dias
(Figura 20 e Figura 21).



Figura 20 — Comparacao da chuva de 15 dias nos
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Figura 21 - Comparacédo da chuva de 30 dias nos dois pluviémetros
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Os gréaficos de barras confirmam o que dizem os gréaficos de dispersdo. O pluvidmetro

Santa Monica, nos meses de dezembro de 2012 e janeiro de 2013, mostraram grande

discordancia nos totais precipitados. Consultando a equipe que instalou o pluviémetro Santa

Maonica, descobriu-se que houve uma visita de campo para baixar dados dele depois de varios

meses sem visita. Na visita, descobriu-se 0 mesmo estava entupido e que os dados foram

registrados até o dia 15/02/2013. Provavelmente, nesta data houve um entupimento definitivo

ou a pilha teve sua energia exaurida.

Diante do exposto, decidiu-se que a analise da primeira fase de coleta sera feita com os

dois pluvidmetros mais proximos e a analise da segunda fase com o pluvidmetro Semarh por

causa da falta de dados do pluviémetro Santa Monica.
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4.3.2 Andlise precipitacdo X massa com dias anteriores

Analisando em detalhes os dados (datas, precipitacdo e total coletado), que estdo nas
tabelas do anexo, pode ser feita uma analise da relagdo do total coletado em determinada data
com as condicGes de chuva em dias anteriores. Na tabela A.1 do anexo estdo os totais
precipitados (pluvidmetro Santa Monica) em todas as datas, desde a instalacdo do
pluvidmetro, para o ano de 2012. Este pluvidmetro teve problemas e ndo registrou a chuva
apos 15/02/2013, de modo que nédo foi possivel continuar a tabela para o segundo periodo de
coleta. Na tabela A.2 do anexo estdo os totais precipitados (pluvidometro Semarh).

A diferenca das tabelas dos anexos para a Tabela 10 € que nessa, o total de 24 horas €
contabilizado de meia-noite a meia-noite do dia seguinte, enquanto que na Tabela 10 o total €
contabilizado das 09:00 h do dia em que se instalou a armadilha até as 09:00h do dia seguinte.
Busca-se com esta anélise detalhada alguma indicacdo do que pode ter ocorrido nos dias
anteriores a chegada dos residuos na armadilha. A Tabela 11 mostra os totais coletados no

segundo periodo de coleta, com os dados da Semarh.

Tabela 11 - Resumo dos totais pesados secos x chuva pluvidmetro Semarh (abril de
2013)

Data Chuva (mm) | Total (Kg) | Data Chuva (mm) | Total (Kg)
15/03/2013 | 0,0 - 01/04/2013 | 0,0 -
16/03/2013 | 0,0 - 02/04/2013 | 0,0 -
17/03/2013 | 0,0 - 03/04/2013 | 0,0 30,65
18/03/2013 | 0,0 - 04/04/2013 | 0,0 1,62
19/03/2013 | 0,0 - 05/04/2013 | 0,0 4,00
20/03/2013 | 0,0 - 06/04/2013 | 0,0 44,6

- Né&o
21/03/2013 | %0 07/04/2013 1 0,0 realizada
22/03/2013 | 0,0 - 08/04/2013 | 0,0 59,9
23/03/2013 | 0,0 - 09/04/2013 | 0,0 61,1
24/03/2013 | 0,0 - 10/04/2013 | 0,0 0,0
25/03/2013 | 0,0 -
26/03/2013 | 0,0 -
27/03/2013 | 0,0 -
28/03/2013 | 0,0 -
29/03/2013 | 0,0 -
30/03/2013 | 0,0 -
31/03/2013 | 0,0 -

Fonte: Semarh (2013)
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Na primeira coleta realizada no 23/06/2012, pesaram-se 37,2kg (residuo seco). Pelos
dados do pluvidometro Santa Monica, houve uma chuva de 18,5 mm(cinco dias antes da
coleta), uma chuva de 13,25 mm (dez dias antes da coleta) e uma chuva de 56 mm no dia
12/06/2012 (onze dias antes da coleta). Pelos dados do pluvidmetro da Semarh, a chuva 5
dias antes da coleta foi de 4,9 mm e dez dias antes da coleta 7,9 mm. A precipitagdo no dia
12/06/2012 néo foi tdo grande quanto o registrado no pluviémetro Santa Monica, mas no dia
11/06/2012 foi de 55,9 mm.

Isto, juntamente como mostrado na Tabela 10, é indicio de que o0 material que atinge a
secdo de medicdo seja carreado bem antes disso. H& também uma parte que é arrastada
diariamente feita pelo escoamento.

Na segunda coleta do dia 07/07/2012 (7,8 kg de residuo seco), houve uma chuva de
22,25 mm (quatro dias antes da coleta), uma chuva de 10,50 mm (sete dias antes da coleta) e
uma chuva no final do més anterior (26/06/2012) foi de 39,25 mm (onze dias antes da
coleta) e também houve uma chuva de 10,75 mm no dia 25/06/2013 (doze dias antes da
coleta). Como houve limpeza para a colocacdo da armadilha no dia 06/07, e ndo houve
chuva nas 24h subsequentes, o residuo desagregado corresponde aquele acumulado na rede
de drenagem. Pelos dados do pluviémetro da Semarh, a chuva 4 dias antes da coleta foi de
6,2 mm e sete dias antes da coleta 14,6mm. A precipitacdo onze dias antes ndo foi tdo
grande quanto o registrado no pluviémetro Santa Mdénica, mas doze dias antes (25/06/2012)
foi de 51,5mm.

Antes do dia 21/07/2012 parece ter havido o mesmo fenémeno, pois choveu muito
pouco entre as 09:00h do dia 20/07 e as 09:00 h do dia 21/07. Chovendo um total de 0,25
mm nas 24h. Houve uma chuva de 35 mm no dia 17/07/2012 (quatro dias antes da coleta) e
14 mm no dia 13/07/2013 (oito dias antes da coleta). Pelos dados do pluvidmetro da Semarh,
no dia 17/07/2012 houve 12,8 mm, mas houve 23 mm no dia 23/07/2012. A chuva com oito
dias de antecedéncia foi de 1,5 mm, entretanto com nove dias (12/07/2012) foi de 12,7 mm.

A tabela A.1 apresenta auséncia de residuos solidos, na quarta coleta realizada, no dia
4 de agosto de 2012. O pluviémetro Santa Ménica registrou 3,75 mm no dia 03/08/2012,
4,75 mm dois dias antes, 2,50 mm trés dias antes e 6 mm seis dias antes. A sequéncia
registrada no pluviémetro Semarh foi 2,10 mm (um dia antes), 1,3 mm (dois dias antes), 1,2
mm (trés dias antes), 5 mm (quatro dias antes) e 10,20 mm (seis dias antes da coleta).

Como pode ser observado na tabela A.2, na primeira semana do més de abril de 2013
foram realizadas da sétima até a décima terceira coleta. Foram 7 coletas consecutivas exceto

a coleta do dia 07 de abril (coletada no dia 08 devido o final de semana e por néo conseguir
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pessoas que pudessem auxiliar na retirada dos residuos). A coleta no dia 08/04/2013, com 0s
residuos acumulados dos dois dias totalizou 59,9 kg de residuos secos. 1sso deve ter ocorrido
porque havia uma equipe da empresa terceirizada Viva Ambiental retirando os residuos que
ficavam acumulados embaixo das residéncias (lamas e obstaculos) de modo que possibilitou
que 0s residuos antes presos chegassem a secao.

Na coleta do dia 9 de abril nas 24h resultou no total de 61,1kg seco. No dia anterior a
Gltima coleta no dia 10 de abril, o canal foi limpo pela mesma equipe de forma mecanizada
com uma maquina escavadeira New Holland 90 de modo que o canal ficasse limpo
resultando na auséncia de residuos.

Nesta campanha (inicio de abril de 2013), ndo houve dados no pluvidmetro Inmet e o
pluvidmetro da Semarh registrou chuva nula. A titulo de verificacdo, o pluvibmetro Inmet,
na Ufal, também marcou chuva nula nos dias 01 e 02/04/2013 e do dia 05/04/2013 em
diante. Houve registro de 2,20 mm no dia 03/04/2013 e 1,4 mm no dia 04/04/2013.

Dessa forma, a busca de evidéncia de alguma relacdo entre a precipitacdo e a
quantidade de residuos foi focada na primeira fase da pesquisa (ano de 2012).

A Figura 22 mostra graficos de dispersao precipitacdo acumulada (5 dias, 10 dias e 15
dias) x peso seco, para os dois pluviémetros, com os dados da primeira fase (ano de 2012).
Testes formais de correlacdo linear ndo foram feitos e é pouco possivel que se assim
ocorresse ndo haveria correlagdo. No entanto, percebe-se uma tendéncia melhor definida
com a precipitacdo acumulada de 15 dias. Nos graficos acumulados de 15 dias aparece um

ponto que fica mais fora da tendéncia, que é o ponto correspondente a data 07/07/2012.
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Figura 22 — Comparacao da dispersao precipitacdo acumulada x peso seco
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Fonte: Autora (2013)

4.3.3 Carga na bacia

Como desenvolvido nos itens anteriores, parece ndo haver uma relacdo direta entre o
total precipitado e a quantidade de residuos sélidos que atinge o exutorio da bacia da Grota do
Cigano. Parece ser uma caracteristica da ocupacdo e das condi¢BGes de servico de coleta e
limpeza o despejo continuo de residuos no canal. A bacia possui uma ocupagdo densa, e de
dificil acesso; o caminhdo passa com frequéncia na rua principal, mas em um horario do dia,
de modo que € necessaria a disciplina das pessoas em colocar sempre o saco de lixo no local
certo e na hora certa.

Isto, aliado ao fato de a superficie da bacia possuir declividades muito altas, aumenta a
possibilidade de um arraste dos residuos até os pontos mais baixos com chuvas menos
intensas. Com o residuo proximo ao canal, este fica sempre suscetivel de recebé-lo; o canal
tem uma declividade a montante bem maior que a declividade a jusante, favorecendo o arraste

do residuo até o exutorio.
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O processo que ocorre na bacia parece depender de todos estes fatores, de modo que
somente a precipitacdo ndo explica as cargas. Assim, ndo havendo como se estabelecer uma
correlagcdo com a precipitacdo, para estimar a carga em 24 horas, podem-se estimar médias.

A Tabela 12 mostra a média dos pesos secos de todas as datas e mostra o desvio

padrdo muito alto.

Tabela 12 — Estatisticas

Data Coleta (kg)
23/06/2012 40,90
07/07/2012 8,40
21/07/2012 15,90
04/08/2012 0,00
18/08/2012 22,53
01/09/2012 1,53
03/04/2013 30,65
04/04/2013 1,62
05/04/2013 4,00
06/04/2013 44,60
07/04/2013 -

08/04/2013 59,90
09/04/2013 61,10
10/04/2013 0,00
Média 22,39
Desvio Padrédo 21,93

Fonte: Autora (2012)

Tomando a média, pode-se dizer que a carga diéria é de 22,4 kgdia™. Levando-se em
conta a faixa de eficiéncias, foi citado anteriormente que trabalhos realizados na Australia que
determinaram eficiéncias entre 5% e 14% para situacGes semelhantes a situacéo deste trabalho
e eficiéncias que podem atingir até 65% em condi¢cdes mais favoraveis onde o escoamento
atinge uma bacia projetada para reter solidos, diminuindo a velocidade (ALLISON et al.,
1998a).

Utilizando a média obtida e a pior situacdo de eficiéncia (5%) para grades em canais

sem bacia de retengdo de sélidos, a carga diaria de residuos pode atingir.

22,4

22 = 4479 kgdia®t
0,05

Utilizando a média obtida e a melhor situacdo de eficiéncia (14%) para grades em

canais sem bacia de retencdo de solidos, a carga diaria de residuos pode atingir.
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222 _ 160,0 kgdia™

014

Santos (2013) estimou uma carga no canal de 50,4 kgdia™. Utilizando a eficiéncia
sugerida com bacia de retencdo de sélidos, o valor é de 34,5 kgdia™.

Santos (2013) estimou a coleta diaria de 5.375,7 kgdia™. Para as duas situacdes
possiveis de eficiéncia, uma faixa de cargas possiveis pode se estimada. Estes valores, mas o
gue 0s mesmos representam na quantidade coletada na bacia e também os valores em
kg.ha.ano-1 estdo na Tabela 13. Comparando a literatura, os valores séo bastante altos, o que
pode ser indicador das caracteristicas da bacia da Grota do Cigano.

Tabela 13 — Cargas estimadas

% da carga
Situacgéo kg/dia kg/hab/dia | g/hab/dia | coletada kg/ha/ano
Melhor (14%) | 160,0 0,01 10,1 2,98 1.216,4
Pior (5%) 4479 0,03 28,3 8,33 3.405,8

Fonte: Autora (2013)
4.3.4 Andlise global da precipitacdo X tipos de residuos

Este item busca observar possiveis relacdes entre os tipos de residuos obtidos nas
caracterizagdes e a precipitacdo. A Tabela 14 mostra a composi¢do gravimétrica global,
considerando todo o periodo de coleta. De forma geral, podem-se perceber 0s itens que mais
se destacaram; entre eles estdo madeiras (36,74%), em segundo lugar aparecem com garrafas
ndo Pet (12,61%), em terceiro as sacolas plasticas (10,92%), e em seguida 0s demais tipos.
Essa variedade de residuos era esperada, uma vez que se trata de uma area urbanizada por
residéncias. Houve uma auséncia de latinhas de refrigerante em aluminio (apenas 0,03%)

provavelmente a sua procura para comercializagéo.
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Tabela 14 — Composicdo gravimétrica total dos residuos sélidos carreados

Residuos solidos Peso (kg) %
Borracha 1,66 0,69
Sapatos 2,24 0,93
Madeira 88,92 36,74
Garrafa PET 21,50 8,88
Sacolas Plasticas 26,42 10,92
Tecido 15,37 6,75
Garrafa Nao PET 30,51 12,61
Papelao 6,44 2,66
Vidro 17,92 7,40
Embalagens diversas 12,36 5,11
Outros 18,02 7,44
Latinhas lata 0,59 0,24
Latinhas Aluminio 0,08 0,03
Isopor 7,02 2,90

Fonte: Autora (2013)

A Tabela 15 é um resumo por dia de coleta. Duas colunas procuram observar se ha
variabilidade do nimero de tipos de uma coleta para outra. O que se Vé é que, apesar de haver
algumas diferencas nos tipos em geral, ha certa uniformidade no ndmero de tipos
preponderantes.

Destacam-se quase sempre as sacolas plasticas, pois elas sempre sdo utilizadas para
descartes de residuos. Conforme foi encontrado em Neves e Tucci (2011), as sacolas sempre
aparecem mesmo em bacias hidrograficas com boa abrangéncia de servicos de limpeza.

O tipo Madeiras teve uma frequéncia semelhante ao tipo sacolas plasticas, pois a
populacdo costuma despejar no canal restos de utensilios domésticos e moveis. O mesmo
pode-se dizer acerca das garrafas ndo Pet.

A Figura 23 mostra um grafico de dispersdo, para a campanha do ano de 2012, do
namero de tipos (12 coluna da tabela anterior) x precipitacdo antecedente de 24 h. Mais uma

vez ndo ha indicios de uma correlacao.



Tabela 15 - Resumo dos tipos preponderante

59

N° de tipos
preponderantes
Data N de (cor_n N Tipos preponderantes Mais destaques
tipos | participagdo
maior ou igual
a 10%)
Outros com 30% do peso,
23/06/2012 | 13 4 madeira com 24% e tecido com
16% e sacolas plasticas com 11%
Madeira 50% do peso e outros
07/07/2012 | 7 4 com 24%, sacolas plasticas com
13% e tecido com 11%
Garrafa ndo Pet com 36%, vidro | Grande presenca
21/07/2012 | 6 5 com 25%,,ga}rrafa pet com 15%, | de isopor, com e
sacolas plasticas com 11%, e presenca de
embalagens diversas com 10% isopor com 9%
04/08/2012 | - - Auséncia de residuos
. Grande presenca
18/08/2012 | 11 |3 Madeira com 28 %, Outros com | o papel%o o
27%, tecido com 20%
5,93%
Papeldo com 30%, sacola plastica | Garrafa PET
01/09/2012 | 6 4 com 28%, vidro com 14% e atingiu 7% e
garrafa ndo Pet com 12% latas com 4%
Garrafa ndo Pet com 25%, Garrafa PET
03/04/2013 | 10 4 mgdgira com 22%, sac_olas atingiu 9%
plasticas com 15% e vidro com
11%
Grande presenca
04/04/2013 | 3 9 Garrafa Pgt com 45% do peso e de isopor, com e
sacolas plasticas com 46% presenca de
isopor com 9%
Garrafa Pet com 42%,
05/04/2013 | 5 3 embalagens diversas com 33% e
21% de sacolas plasticas
Madeira com 57% e garrafando | Garrafa PET
06/04/2013 | 8 3 PET com 17%. atingiu 8%
Outros bem
distribuidos
Garrafas néo
08/04/2013 | 9 1 Madeira com 52% 4PET, garrafas
PET e sacolas
plasticas, todos
com 9%. Vidro
atingiu 8%.
Madeira com 35%, garrafa néo Vidro atingiu
09/04/2013 | 9 4 Pet com 14%, sacolas plasticas 9% e
com 11% e garrafas Pet com 11% | embalagens
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Data

N° de
tipos

N° de tipos
preponderantes
(com
participacao
maior ou igual
a 10%)

Tipos preponderantes

Mais destaques

diversas 7%

10/04/2013

Auséncia de residuos

Fonte: Autora (2013)

A Tabela 16 apresenta a amostragem realizada para se determinar a quantidade média

de &gua contida em alguns tipos de residuos, pois o interesse esta nos residuos secos.

Figura 23 — Dispersao n° de tipos de residuos x Precipitacdo antecedente de 24 horas
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Fonte: Autora (2013)




Tabela 16 — Residuos Solidos secos e molhados e sua razéo
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Amostra 1- Data 07/07/2012

Amostra 1- Data 16/04/2013

. , (gramas) (gramas) Razio
Tipo de residuo P

Peso Peso x Peso Peso ~ média

Razéo Razéo

molhado | seco molhado | seco
Tecido 1000 180 0,180 410 120,20 | 0,293 0,237
Sacola Plastica 1480 80 25,20 5,65 0,224 0,139
Madeira 1040 640 0,615 50,20 44,23 0,881 0,748
Pet guarana 1 L 41,00 34,47 0,841 0,841
Isopor 1,37 0,55 0,399 0,399
Papelao 78,58 26,49 0,337 0,337
Emb. Pipoca 11,08 4,37 0,394 0,394
2 COpos 4,90 320 |0653 |0,653
descartaveis
Vidro 180,00 | 175,36 | 0,974 0,974
Lata de Leite 400 g 94,66 86,64 0,915 0,915
Sabdo em p6 500 g 78,58 26,49 0,337 0,337
Tampa latdo geléia 11,41 11,13 0,975 0,975
Emb. Veja 53,93 38,12 0,707 0,707
Emb. ADES 11 37,60 29,79 0,792 0,792
Latinhas aluminio 14,11 13,31 0,943 0,943
Outros 51,00 40,00 0,784 0,784
Latinhas lata 35,00 30,00 0,857 0,857
Borracha 160,00 | 160,00 | 1,000 1,000
Sapatos 460,00 | 250,00 | 0,543 0,543

Fonte: Autora (2013)

Como podem ser observados na Figura 24,

da primeira caracterizacdo, os valores

encontrados foram de 91,11 kg de residuos molhados que resultou em 37,2 kg de residuos

solidos secos. Na primeira caracterizacdo, podem-se destacar varios tipos de residuos: sacolas

plasticas com 29,3 Kg, seguido dos tecidos com 24,5 Kg. Ap6s o material seco o valor em

destaque ficou para os residuos outros (seringa, escova de cabelo, pincel, panela de aluminio

etc., materiais que ndo estdo citados na lista dos residuos pesquisados) com 11,06 Kg, seguido

de madeira com 9,13 Kg.




Figura 24 — Residuos Solidos coletados molhados e secos.

Massa de Residuos Sélidos Molhado X Seco

Total (Kg)

11,06
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Fonte: Autora (2013)

4.4 Detalhamento por caracterizacao
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As caracterizacfes dos residuos foram realizadas em dois periodos distintos. No ano

de 2012 foram realizadas 6 caracterizagdes, entre os meses de junho ao inicio de agosto, as

coletas eram realizadas quinzenalmente. O canal era limpo aproximadamente 10m a montante

da armadilha sempre no horério da manhd as 9h, nas sextas feira e os residuos eram retirados

apos 24h.

No ano de 2013 foram realizadas sete caracterizages, todas realizadas no més de

abril, as coletas foram feitas diariamente.

4.4.1 Caracterizacao dos Residuos Sélidos no ano 2012 (23/06/2012)

A Figura 25 mostra a limpeza e instalacdo da armadilha, realizada pela empresa Viva

Ambiental, terceirizada da prefeitura de Maceio.
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Figura 25— Limpeza e instalacdo da armadilha

.

Fonte: Autora (2012)

Apbs a retirada de todos os residuos retidos na armadilha, os mesmos foram separados
manualmente por tipo, sendo depois acondicionados em saco plastico e pesados (Figura 16).
Na composi¢do gravimétrica, destacaram-se o0s residuos do tipo outros (seringa,

escova de cabelo, pincel, panela de aluminio etc.) encontrados em maior quantidade com

30% seguido de madeira com 24%. Destacam-se ainda tecidos e sacolas plasticas (Figura
27).

Fonte: Autora (2012)




Figura 27 — Composicao gravimeétrica - 23/06/2012
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4.4.2 Segunda caracterizacdo dos Residuos Soélidos (07/07/2012)

Na composicdo gravimétrica, destacaram-se 0s mesmos tipos da

caracterizagéo.

Figura 28 — Composicéo gravimétrica - 07/07/2012
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Fonte: Autora (2013)

4.4.3 Terceira caracterizacao dos Residuos Solidos (21/07/2012)

64

primeira
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A composicdo gravimétrica mostra menos diversidade que nos dias anteriores, ndo
obstante a presenca sempre marcante das sacolas plasticas. O destaque ficou para as garrafas
ndo PET com 36% seguido de vidros com 25% e garrafas PET com 15%. Destaca-se neste dia

0 aparecimento de isopor com 9% (Figura 29).

Figura 29 — Composicao gravimétrica - 21/07/2012
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Fonte: Autora (2013)
4.4.4 Quarta caracterizacdo dos Residuos Sélidos (04/08/2012)

Na caracterizacdo do dia 04 de agosto houve auséncia de residuos. A precipitacao

registrada foi nula nas 24h entre a instalagdo da armadilha e a caracterizagéo.

4.4.5 Quinta caracterizacdo dos Residuos Solidos (18/08/2012)

Na composi¢do gravimétrica o destaque ficou para os tipos madeira, outros, tecidos e

papeldo (Figura 30). A composicdo é diversa, como foi o caso do dia 23/06/2013.
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Figura 30 — Composicdo gravimétrica - 18/08/2012
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4.4.6 Sexta caracterizacao dos Residuos Sélidos (01/09/2012)

A sexta caracterizacdo ocorreu 15 dias apds a quinta caracterizacao. Nesse periodo ndo
houve precipitacdo no intervalo das 24h entre a instalacdo da armadilha e a caracterizacéo
como mostraram os dois pluvidmetros. Na composicdo gravimétrica, o destaque ficou por
conta do papeldo com 30%, provavelmente despejado no canal proximo ao horério da nossa

coleta por ser um residuo que dissolve rapidamente na agua (Figura 31).

Figura 31 — Composicdo gravimétrica - 01/09/2012
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Fonte: Autora (2013)
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4.4.7 Total de todas as caracterizagdes dos Residuos Solidos no 1° periodo

O total das caracterizacbes realizada no 1° periodo das coletas mostra que na
composicdo gravimétrica, o destaque ficou por conta da madeira com 23,15%, seguindo de
outro com 22,86% (residuos ndo citados. Ex: sedimentos e materiais organicos).

Figura 32 — Composicao gravimétrica total do 1° periodo das Caracterizacdes
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Fonte: Autora (2013)

4.4.8 Caracterizacdo dos Residuos Solidos no ano 2013 (03/04/2013) - Sétima caracterizacdo
dos Residuos Sélidos

A partir da sétima caracteriza¢do foram modificados os intervalos das coletas visto que
instalar a armadilha e retira-la ap6s 24h existia um custo. Ficou combinado de instalar a
armadilha e sé retira-la depois de serem realizadas todas as coletas, que passaram a ser
diérias. Foram realizadas sete coletas sem interrupgéo, exceto no domingo por ndo conseguir
pessoas disponiveis para a realizagdo do trabalho, visto que da sétima até a décima terceira
caracterizagcdo contamos com ajuda da equipe da Slum. Houve mudanca nos dados de chuva,
pois perdemos os dados do pluvidmetro instalado na maternidade St®. Monica, passando a
trabalharmos apenas com os dados do pluviémetro da Semarh. A Figura 33 mostra um
intervalo de 18 dias do inicio més sem precipitacao.

Mesmo com auséncia da chuva os residuos atingiram a armadilha. Na composicéo,
destacam-se as garrafas ndo PET com 25%, seguido de madeiras com 22% do total coletado.

Foi consideravel a presenca de sacolas plasticas (15%), conforme mostra a Figura 34.
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Figura 33 — Precipitacdo mensal na campanha de 2013
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Figura 34 — Composicdo gravimétrica - 03/04/2013
Isopor Emb. Diversas
A 7%

= Emb. Diversas
m Calgados
= Garrafa PET
m Sacolas Plastica
m Garrafa Nao PET
= vidro
= Papeldo
= Madeira
Isopor

m Tecido

Fonte: Autora (2013)

4.4.9 Oitava caracterizacao dos Residuos Sélidos (04/04/2013)

N&o houve precipitacdo. Na composicdo gravimétrica ficaram em destaque as garrafas

PET seguidas da sacola plastica respectivamente 45% e 46% (Figura 35).
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Figura 35— Composicédo gravimétrica - 04/04/2012
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Fonte: Autora (2013)
4.4.10 Nona caracterizacao dos Residuos Solidos (05/04/2013)

Houve mais tipos de residuos com aparecimento de isopor e outros (panela, pente,
escova de dente, mdveis), com destaque novamente para as sacolas plasticas, destacando-se

também as garrafas PET com 42% seguido de embalagens diversas com 33% (Figura 36).

Figura 36 — Composicdo gravimétrica - 05/04/2013
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Fonte: Autora (2013)
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4.4.11 Décima caracterizacao dos Residuos Sélidos (06/04/2013)

No intervalo das 24h da caracterizacdo anterior continuou a chegada de residuos de
tipos diferentes como o calgado, vidro, porém o destaque ficou para a madeira com 57%,
garrafa ndo PET. Na composigdo gravimétrica ficou em destaque a madeira com 57% seguido

de garrafa ndo PET com 17%, como mostra a Figura 37.

Figura 37 — Composicao gravimétrica - 06/04/2013
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Fonte: Autora (2013)
4.4.12 Décima primeira caracterizacdo dos Residuos Solidos (08/04/2013)

Nessa caracterizacdo foram acumulados os residuos sélidos das 48hs, pois o dia
07/04/2013 foi um domingo e ndo conseguimos pessoas para ajudar na coleta. Nessa semana
das caracterizacbes diarias surgiu bastante madeira (57%), como mostra a composicao

gravimétrica (Figura 38).
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Figura 38 — Composicao gravimeétrica - 08/04/2013
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Fonte: Autora (2013)
4.4.13 Décima segunda caracterizacdo dos Residuos Solidos (09/04/2013)

Os residuos continuaram a chegar, até em grande quantidade, com destaque para a
madeira com 35% (Figura 39).

Figura 39 — Composicao gravimétrica - 09/04/2013
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Fonte: Autora (2013)
4.4.14 Décima terceira caracterizacdo dos Residuos Sélidos (10/04/2013)

Na décima terceira caracterizacdo ndo houve evento de precipitacdo e auséncia total
dos residuos. Visto que nessa ultima caracterizacdo fomos informados pela equipe da SLUM

que existia outra equipe ao longo do canal fazendo limpeza, iniciando pela a nascente da
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bacia, retirando todos os residuos fazendo com que os residuos proximos a armadilha fossem

carreados até a mesma, com a desobstrucdo do canal a montante.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nas condicGes em que a pesquisa foi realizada com os resultados deste estudo €
possivel concluir que:

O riacho do Sapo nesta localidade esta canalizado e a presenca de residuos sélidos é
significativa. E comum ver construcdes sobre o canal e despejo de residuos sdlidos e liquidos.
Nessa area ndo ocorre nenhum tipo de varricéo e a coleta domiciliar ndo atinge a area em sua
totalidade, pois as ruas transversais as ruas Esperanca e S&o Jorge sdo estreitas e ingremes,
tipico das grotas na cidade de Macei6, fazendo com que grandes quantidades de residuos
solidos sejam depositados pela populacdo em pontos nao identificados pela prefeitura, na pista
principal que corta a grota. Estes residuos acabam sendo carreados pelo escoamento
superficial para o riacho sem obstaculos que possam impedi-los ou na maioria das vezes
jogados diretamente dentro do riacho pelos préprios moradores

Da relacdo precipitacdo e residuos solidos, pode-se afirmar que ndo ha uma correlacdo
nitida entre as variaveis precipitacdes de 24 h e quantidade de residuos de 24 h. O despejo de
residuos é continuo, ha uma grande quantidade que atinge o exutério da bacia com a
precipitacdo, mas também grandes quantidades ocorrem em dias sem chuva.

Dessa forma, a partir do valor médio entre os valores vindos das coletas realizadas,
obteve-se a estimativa de carga diaria obtida na de 22,4 kgdia™. Considerando eficiéncias
possiveis de retencdo dos residuos na grade disponiveis na literatura, tem-se uma carga que
pode variar entre 1.216,4 kgha'ano™ e 3.405,8 kg'ha™ano™ na bacia da Grota do Cigano.

A composicao gravimétrica de residuos secos apresentou madeira 36%, sacola plastica
11%, garrafa ndo PET 12%, garrafa PET 9%, vidros e outros 7%, tecido 6%, embalagens
diversas 5%, isopor 3%, papeldo 2%, couro 1% do volume total quantificado.

Recomenda-se que seja feitos estudos mais detalhados, com relacdo ao uso de uma
armadilha planejada para essa finalidade, devido a perda parcial de alguns residuos durante a
coleta. As dificuldades encontradas para a realizagdo do trabalho apontam para que haja, em
pesquisas futuras, um estudo de observacdo visual prévia das cargas, pois as grotas
apresentam um grande despejo inadequado de residuos, o0 que exige grande equipe de trabalho
e equipamentos de apoio.
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Tabela A.1 — Totais pesados secos x chuva pluviébmetro Santa Monica (2012)

Data ?r:rl;\;a Total (Kg) Data %r;]rl:]\;a Total (Kg) Data ?r;]rl:]\;a Total (Kg) | Data E:r;]rl:w\;a Total (Kg)
01/06/2012 1,25 - 25/06/2012 10,75 - 19/07/2012 1,00 - 12/08/2012 0,25 -
02/06/2012 0,00 - 26/06/2012 39,25 - 20/07/2012 0,50 - 13/08/2012 0,25 -
03/06/2012 14,75 - 27/06/2012 6,00 - 21/07/2012 3,00 15,9 14/08/2012 0,25 -
04/06/2012 5,25 - 28/06/2012 1,75 - 22/07/2012 0,00 - 15/08/2012 0,25 -
05/06/2012 0,00 - 29/06/2012 2,00 - 23/07/2012 0,00 - 16/08/2012 0,25 -
06/06/2012 0,00 - 30/06/2012 10,50 - 24/07/2012 8,25 - 17/08/2012 0,50 -
07/06/2012 3,25 - 01/07/2012 4,25 - 25/07/2012 2,25 - 18/08/2012 2,00 21,16
08/06/2012 1,00 - 02/07/2012 0,00 - 26/07/2012 5,25 - 19/08/2012 6,25 -
09/06/2012 4,00 - 03/07/2012 22,25 - 27/07/2012 6,25 - 20/08/2012 0,25 -
10/06/2012 1,25 - 04/07/2012 3,50 - 28/07/2012 0,00 - 21/08/2012 2,75 -
11/06/2012 27,50 - 05/07/2012 3,25 - 29/07/2012 1,25 - 22/08/2012 0,25 -
12/06/2012 56,00 - 06/07/2012 5,00 - 30/07/2012 6,00 - 23/08/2012 0,25 -
13/06/2012 13,25 - 07/07/2012 0,00 8,4 31/07/2012 0,50 - 24/08/2012 2,75 -
14/06/2012 5,00 - 08/07/2012 0,25 - 01/08/2012 0,25 - 25/08/2012 0,00 -
15/06/2012 1,75 - 09/07/2012 0,50 - 02/08/2012 2,50 - 26/08/2012 0,00 -
16/06/2012 0,00 - 10/07/2012 0,25 - 03/08/2012 0,00 - 27/08/2012 1,00 -
17/06/2012 0,25 - 11/07/2012 0,00 - 04/08/2012 0,00 0,00 28/08/2012 0,00 -
18/06/2012 18,50 - 12/07/2012 1,50 - 05/08/2012 0,00 - 29/08/2012 0,00 -
19/06/2012 0,00 - 13/07/2012 14,00 - 06/08/2012 0,00 - 30/08/2012 0,00 -
20/06/2012 0,00 - 14/07/2012 0,00 - 07/08/2012 0,00 - 31/08/2012 0,00 -
21/06/2012 2,50 - 15/07/2012 5,75 - 08/08/2012 0,00 - 01/09/2012 0,00 1,53
22/06/2012 6,50 - 16/07/2012 3,00 - 09/08/2012 0,25 - 02/09/2012 0,00 -
23/06/2012 0,50 37,8 17/07/2012 35,00 - 10/08/2012 2,50 - 03/09/2012 0,00 -
24/06/2012 15,75 - 18/07/2012 0,00 - 11/08/2012 0,00 - 04/09/2012 0,25 -

Fonte: Autora (2012)
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Tabela A.2 — Totais pesados secos x chuva pluviémetro Semarh (2012)

Chuva

Chuva

Chuva

Chuva

Data (mm) Total (Kg) Data (mm) Total (Kg) Data (mm) Total (Kg) Data (mm) Total (Kg)
01/06/2012 0,00 - 25/06/2012 51,50 - 19/07/2012 0,00 _ 12/08/2012 0,30 -
02/06/2012 12,70 . 26/06/2012 5,70 - 20/07/2012 5,20 . 13/08/2012 0,10 .
03/06/2012 | 5,70 - 27/06/2012 6,00 - 21/07/2012 3,30 15,9 14/08/2012 5,80 -
04/06/2012 0,00 - 28/06/2012 4,10 _ 22/07/2012 0,00 - 15/08/2012 7,80 -
05/06/2012 0,00 - 20/06/2012 8,70 i, 23/07/2012 0,00 - 16/08/2012 2,70 -
06/06/2012 0,00 - 30/06/2012 14,60 _ 24/07/2012 6,40 - 17/08/2012 9,00 _
07/06/2012 0,00 - 01/07/2012 0,30 _ 25/07/2012 0,40 - 18/08/2012 9,90 21,16
08/06/2012 3,20 - 02/07/2012 9,50 _ 26/07/2012 17,20 - 19/08/2012 12,20 ;
09/06/2012 9,40 - 03/07/2012 6,20 _ 27/07/2012 2,50 . 20/08/2012 2,20 -
10/06/2012 0,30 - 04/07/2012 2,80 _ 28/07/2012 0,00 - 21/08/2012 0,70 -
11/06/2012 55,90 - 05/07/2012 12,70 - 20/07/2012 3,60 . 22/08/2012 2,60 -
12/06/2012 5,00 . 06/07/2012 5,80 - 30/07/2012 10,20 . 23/08/2012 3,10 -
13/06/2012 7,90 . 07/07/2012 0,30 8,4 31/07/2012 5,00 - 24/08/2012 0,10 -
14/06/2012 0,00 - 08/07/2012 0,40 - 01/08/2012 1,20 - 25/08/2012 2,40 -
15/06/2012 2,50 - 09/07/2012 0,30 - 02/08/2012 1,30 - 26/08/2012 0,00 -
16/06/2012 1,10 - 10/07/2012 1,50 - 03/08/2012 2,10 . 27/08/2012 0,50 -
17/06/2012 3,40 . 11/07/2012 0,00 - 04/08/2012 3,10 0,00 28/08/2012 0,00 -
18/06/2012 4,90 . 12/07/2012 12,70 i, 05/08/2012 0,00 - 29/08/2012 0,00 -
19/06/2012 0,00 - 13/07/2012 1,50 _ 06/08/2012 0,00 - 30/08/2012 0,00 -
20/06/2012 0,10 - 14/07/2012 4,10 _ 07/08/2012 0,00 - 31/08/2012 0,00 -
21/06/2012 1,40 - 15/07/2012 0,50 _ 08/08/2012 0,00 - 01/09/2012 0,00 1,53
22/06/2012 5,40 - 16/07/2012 23,80 ; 09/08/2012 11,50 - 02/09/2012 0,00 -
23/06/2012 5,00 37,8 17/07/2012 12,80 - 10/08/2012 1,30 - 03/09/2012 0,70 -
24/06/2012 16,70 - 18/07/2012 0,40 _ 11/08/2012 0,00 - 04/09/2012 1,10 -

Fonte: Semarh (2012)
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