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RESUMO

DALTOE, Mauricio Francisco. Analise Qualitativa de Residuos Sélidos Presentes
nas Redes de Micro e Macrodrenagem na Cidade de Pelotas — RS. 2015. 88 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Graduagdo em Engenharia Ambiental e

Sanitaria. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

O Saneamento Basico no Brasil, conforme a Lei n°® 11.445/2007, engloba cerca de
quatro vertentes, o Abastecimento de Agua Potavel, a Coleta e o Tratamento dos
Esgotos Sanitarios, a Limpeza Urbana e o Manejo dos Residuos Sélidos, a Drenagem
e 0 Manejo das Aguas Pluviais. A drenagem urbana e o manejo dos residuos sélidos
séo de extrema relevancia aos fatores relacionados ao presente trabalho, que tem por
objetivo caracterizar de forma qualitativa os residuos solidos encontrados nas redes
de micro e macrodrenagem no Municipio de Pelotas — RS. A pesquisa foi realizada no
periodo de Agosto a Novembro de 2014 e visa identificar os principais residuos solidos
por meio de analises fotograficas verificadas em 11 pontos distintos da rede de
microdrenagem e 2 locais na rede de macrodrenagem: a Casa de Bombas (CB) do
Anglo e a do Leste. As andlises feitas na rede de microdrenagem caracterizam uma
frequéncia de 100% de Plasticos tipo 1, Madeira e Material Orgéanico e os residuos de
menor incidéncia foram Borracha (27,27%) e Contaminantes Quimicos (9,09%). Em
relacdo a macrodrenagem foi verificada nas CB do Anglo e do Leste uma frequéncia
de 100% de Plasticos tipo 1 e 2, Madeira e Material Organico. Entretanto, conforme
observados nos dados coletados da rede de macrodrenagem, a CB do Anglo, € o local
onde ha um volume maior de residuos solidos descartados inadequadamente na rede
de aguas pluviais, pelo fato de estar situada em uma area densamente urbanizada e
de maior impermeabilizacdo do solo. Por exemplo, na CB do Anglo, os residuos de
incidéncia 100% foram plastico tipo 1 e 2, PET, Papel e Papeldo, Isopor, ALA (Aco,
Lata e Aluminio), Madeira e Matéria Organica. Ja, a CB do Leste contabilizou somente
4 residuos com incidéncia 100%, constatando que a influéncia de areas mais
densamente urbanizadas alteram em quantidade e qualidade dos canais de
macrodrenagem. Desta forma, a Cidade convive com diversos problemas referentes
ao descarte irregular de residuos em redes de drenagem urbana que provocam
alagamentos e, posterior, proliferacéo de vetores e de doengas. Constata-se, que a
populacdo necessita de educacado ambiental, com o intuito de destinar corretamente
os residuos solidos. Além disso, o municipio carece de um Plano Diretor de Drenagem
Urbana que, possivelmente, resultaria em uma melhor qualidade de vida da
populacao.

Palavras-chave: Drenagem Urbana, Residuos Soélidos, Casa de Bombas.



ABSTRACT

DALTOE, Mauricio Francisco. Qualitative Analysis of Solid Waste Inside the Micro
and Macro-drainage Networks in the City of Pelotas — RS. 2015. 88 f. Course
Conclusion Paper (TCC). Graduation in Environmental and Sanitary Engineering.

Federal University of Pelotas, Pelotas/RS.

The Basic Sanitation at Brazil, according to the law n°® 11.445/2007, includes about
four aspects, the Supply of Potable Water, the Collection and the Treatment of
Sewage, the Urban Cleaning and the Solid Waste Management, the Drainage and the
Rainwater Management. The urban drainage and the solid waste management are of
extreme relevance to the factors related to the present work, which aims to
characterize so qualitative the solid waste found in micro and macro-drainage networks
in the City of Pelotas — RS. The research was made at the period from August to
November 2014 and proposed to identify the main solid waste by means of
photographic analysis checked in 11 different points at the micro-drainage network,
and 2 places at the macro-drainage network: the Anglo and the East Pump House
(PH). The analysis made in micro-drainage network characterized a frequency of 100%
of Plastic type 1, Wood and Organic Matter and the solid waste of least incidence were
Rubber (27,27%) and Chemical Contaminants (9,09%). In relation to macro-drainage
it was verified a frequency of 100% of Plastic type 1 and 2, Wood and Organic Matter
in the Anglo and the East PH. However, as noted on the data collected from macro-
drainage, the Anglo PH, is the local where there was the biggest volume of solid waste
inappropriate disposed in the rainwater network, by the reason of it being located in a
highly urbanized area and the largest soil sealing. For example, in the Anglo PH, the
waste with 100% incidence were Plastic type 1 e 2, PET, Paper e Cardboard,
Polystyrene, SCA (Steel, Can and Aluminium), Wood and Organic Matter. Yet, in the
East PH were recorded 4 type of waste with the incidence of 100%, finding that the
influence of the more urbanized densely areas affects the quantity and the quality of
the macro-drainage channels. In this context, the City lives with several issues referent
to the irregular disposal of waste in urban drainage networks that causing flooding and,
subsequently, proliferation of vectors and the diseases. It was verified, that the
population requires of environmental education, with the intention of properly disposing
the solid waste. Furthermore, the municipality lacks of an Urban Draining Master Plan
that could, possibly, result in a better quality of the population life.

Keywords: Urban Drainage, Solid Waste, Pump House.
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1. INTRODUCAO

O saneamento basico deficiente relaciona-se diretamente com a situacdo de
saude e com as condi¢des de vida das populacdes dos paises em desenvolvimento,
onde as doencas infecciosas continuam sendo uma importante causa de morbidade
e mortalidade. A prevaléncia destas doencas estabelece um forte indicativo de
fragilidade dos sistemas publicos de saneamento (DANIEL, 2001).

Neste contexto, a drenagem das aguas pluviais torna-se um importante
instrumento de mudanca na qualidade de vida da populacao. A drenagem é conhecida
como uma vertente do saneamento basico conforme a Politica Nacional de
Saneamento Bésico (PNSB). Sendo assim, o saneamento béasico é definido como: “o
conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejo de residuos
sélidos e de aguas pluviais” (BRASIL — PNSB, 2007).

O termo drenagem urbana, € definido como o conjunto de medidas que tem
como objetivo diminuir os riscos e reduzir 0s prejuizos ocasionados por alagamentos,
possibilitando o desenvolvimento sustentavel. Assim sendo, de maneira simplificada,
a drenagem urbana € o gerenciamento das aguas pluviais que escoam no perimetro
urbano (TUCCI e CRUZ, 2000).

A drenagem urbana durante muitos anos foi delegada a segundo plano, no
cenario de construcdo das cidades, pois, na grande maioria dos centros urbanos, nao
houve planejamento e nem crescimento do sistema de acordo com a necessidade.
Com o aumento das areas urbanizadas, houve a impermeabilizacdo do solo, a
retificacdo e a canalizagdo dos cursos d’agua urbanos com o intuito da construcéo de
vias marginais. Essas medidas, que provocaram o aumento do pico de vazao,

aceleragcdo do escoamento e por consequéncia, a inundagdo (CANHOLI, 2005).

Com o agravamento das inundagbes em areas ribeirinhas e, devido a
urbanizacdo, houve o estudo de novas solucbes estruturais com a finalidade de
promover o retardamento dos escoamentos, neutralizar os picos de vazao por meio

da retencdo em reservatorios, e melhorar a infiltracdo no subsolo (CANHOLI, 2005).
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Segundo Tucci (2012), a ocupacéo urbana ocorre no sentido de jusante para
montante, cabendo ao poder publico o controle da urbanizacdo. Dentre os modelos
urbanisticos, a elaboracdo dos Planos Diretores de Drenagem Urbana € altamente

recomendavel para a consequente solucdo do sistema de drenagem urbana.

Conforme TUCCI et al. (2000), a qualidade da agua do escoamento superficial
passa a ter, aproximadamente, 80% de carga de esgoto doméstico e, também,
aumento da geracdo de residuos sélidos urbanos. Estes residuos solidos que sao
descartados, indevidamente, na rede de drenagem, sdo um dos fatores que obstruem
a passagem em bocas de lobo, bueiros e outros microdrenos. Verifica-se com isso
que a qualidade da drenagem urbana se interrelaciona com o descarte inadequado
de residuos solidos, ja que este material passa a se acumular em bueiros, galerias e

bocas de lobos.

No Brasil, algumas cidades desenvolveram o Plano Diretor de Drenagem
Urbana como é o caso de Porto Alegre, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba, Belo
Horizonte que confirmam a importancia deste plano para a melhoria da infraestrutura.
Contudo, o plano ndo envolve s6 a quantidade de agua, mas também a qualidade,
gue é contaminada devido a “lavagem” das superficies (ruas e telhados), por material
sOlido e sedimentos que se misturam ao escoamento. Entretanto, sabe-se que em
muitas cidades do Brasil, a rede de coleta de esgoto cloacal se junta a rede pluvial.
Desta forma, ocorrerdo custos maiores para o controle da quantidade e qualidade da
agua (TUCCI et al., 2000).

Mesmo conhecendo a importancia da drenagem urbana para os municipios, 0s
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram que dos 5.507
municipios, apenas 841(15,3%) possuem Planos Diretores Urbanos (PDU) (BRASIL
— IBGE, 2008).

O Municipio de Pelotas (RS), possui um plano diretor municipal e um plano
ambiental os quais preconizam objetivos referentes a drenagem urbana (no controle
de cheias), a eroséo e ao controle do volume de escoamento; a protecdo dos corpos
de agua; e a melhoria da qualidade ambiental (PELOTAS, 2013).
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Assim sendo, o presente estudo analisa, preliminarmente, a drenagem urbana
associada com os residuos solidos, frequentemente, encontrados na rede pluvial. Esta
avaliacao visa demonstrar quais séo os detritos e demais compostos que podem ser

encontrados na rede de micro e macrodrenagem.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos gerais

7

O objetivo geral é caracterizar, de forma preliminar, qualitativamente os
residuos sélidos presentes na rede de micro e macrodrenagem do Municipio de

Pelotas.

1.1.2 Objetivos especificos

» Mapear pontos especificos de micro e macrodrenagem, mais precisamente em
bocas de lobo, galerias, bueiros, caixas de inspecéo, sarjetas e nas Casas de
Bombas do Anglo e Leste;

» ldentificar os principais residuos sélidos presentes em bueiros e bocas de lobo
e casas de bombas, correlacionando-os com a composicdo qualitativa dos
materiais degradaveis e nao degradaveis;

» Descrever os principais poluentes presentes nestes locais de monitoramento,
ou seja, metais (latas), sedimentos (material arenoso com presenca de matéria

organica) e demais detritos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Urbanizacao e impactos no ambiente

A evolucéo da aglomeracéo de seres humanos ocorreu em ambientes proximos
aos cursos d’agua, especialmente, pela necessidade de conviver com o ciclo das
aguas nas varzeas inundaveis nos periodos de estiagem. Desta forma, o homem foi
aprendendo desde a antiguidade a conviver com o fen6meno das cheias. A existéncia
dos rios permitiu o transporte de produtos e matérias-primas para diversas cidades ao
longo de suas margens. Em locais onde ndo existe rio no perimetro urbano,
geralmente estas regibes s&do separadas por riachos, visto que a ocupagao
inadequada das areas pertencentes as cheias leva a ocorréncia das inundacdes. Por
conseguinte, é possivel afirmar que houve diminuicdo do conhecimento e o respeito
pelos processos naturais, aumentando desta forma o niamero de intervengcdes que
tendem a alterar significativamente o ambiente para adaptacdo das necessidades
humanas (SILVA, 2007).

Assim, a urbanizacédo representa uma das maiores manifestacées da atividade
humana. Com a urbanizacdo e com o0s problemas decorrentes em grandes
conglomerados urbanos, esta é uma das tematicas mais importantes da atualidade. A
universalizacdo da urbanizacdo é um recente fenbmeno da histéria do planeta. Em
1800, apenas 1% da populacdo mundial vivia em cidades. A partir, de meados do
século XVIII, o efeito Revolucédo Industrial, elevou globalmente a taxa de urbanizacéo
(TUCCI e BERTONI, 2003).

Segundo Guglielmo (1996), durante a primeira metade do Século XX, a
populacdo mundial aumentou em 49% e a populacado urbana 240%. Na segunda
metade do século, essa evolugdo avancou de uma populacdo de 1,52 bilhdes de
habitantes em 1974 para 1,97 bilhdes em 1982. Ja os numeros atuais, em relagéo a
populacao séo, aproximadamente, 7 bilhdes de habitantes, que tendem a acrescentar
mais 1 bilhdo nos proximos 13 anos. Além disso, em um curto espago de tempo, 0
namero de habitantes em cidades superou o de areas rurais, ja que, jovens se
transferiram para cidades em busca de trabalho na perspectiva de um emprego e uma
remuneracao satisfatéorio (ONU — UNFPA, 2011).
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O Brasil (BRASIL — IBGE, 2014) conta com uma estimativa de 202,7 milhdes
de habitantes para o ano de 2014, divididos nos 5.570 municipios, distribuidos de
forma desproporcional. E compreendido que nestes municipios, o poder de decis&o
estd delegado ao setor publico, no sentido de promover e assegurar as minimas
condicbes de crescimento populacional, envolvendo os sistemas de drenagem, o
tratamento e o abastecimento de agua, o tratamento de esgotos, as vias publicas e o

transporte eficiente, entre outros.

Andlises sobre o avanco da mancha urbana nas diferentes regifes do globo
terrestre demonstram que a humanidade, em geral, se conduziu de forma omissa em
relacdo aos impactos ambientais. No caso do Brasil, cidades como S&ao Paulo e Rio
de Janeiro, se desenvolveram de forma desenfreada, desconhecendo a dindmica dos
solos em areas de risco, concedendo de forma inadequada assentamentos nessas
zonas (MEDEIROS e PETTA, 2005).

Segundo Grostein (2001), o modelo de urbanizagcdo nos principais centros
urbanos brasileiros confere ao menos duas caracteristicas: préaticas insustentaveis, e
baixa qualidade de vida. De acordo com a autora, 0 avanco da urbanizacdo precisa
estar concentrado nos seguintes processos: na disponibilidade de agua; na coleta, no
destino e no tratamento de residuos; na forma da ocupacdo territorial, na qualidade
do transporte publico; na oferta e no atendimento a populacdo e na qualidade dos
espacos publicos. Portanto, existe a necessidade de politicas permanentes, e praticas

urbanisticas que possibilitem acdes concretas na intencdo de um avanco sustentado.

Com relacdo aos recursos hidricos, a urbanizacdo é capaz de alterar as
caracteristicas de vazao pela razdo do aumento das areas construidas, pela alteracéo
de canal natural através da implantacdo de dutos e condutos e nas interferéncias da

drenagem artificial no sistema de drenagem natural (NOORAZUN, 2003).

Além disso, o grau de urbanizagdo aumenta seus efeitos, associado as
ocupacdes urbanas inadequadas, que provocam a impermeabilizacdo do solo,
(asfaltamento de vias publicas) e, mais consideravel, o melhoramento do espaco fisico
que conduz ao avanc¢o da compressao das areas marginais e de vales, modificando o
curso natural de arroios (TUCCI, 1995; CANHOLI, 2013).
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Devido ao aumento significativo no volume de agua, escoado superficialmente,
associado aos elevados incrementos nas velocidades, pois isso acaba acarretando
na diminuicdo no tempo de concentracdo da bacia, ou seja, o tempo para a bacia
contribuir no seu exutério (BOOTH e JACKSON, 1997).

Outro aspecto hidrologico transformado, neste processo, € a auséncia de
vegetacdo e a reducdo no potencial de evapotranspiracdo. Quando removida a
vegetacdo diminui este potencial, alterando o controle da temperatura, importante

principalmente nos paises com alteragdes climéaticas (CANHOLI, 2013).

Estes processos que acontecem em uma bacia urbanizada conduzem ao
acréscimo do escoamento superficial, em funcdo da impermeabilizacdo; da reducéo
dos tempos de concentragdo; por isso, em um curto espago, 0 escoamento nao €
absorvido pela microdrenagem, além das altas velocidades nas canalizagfes,
aumentando assim, a vazéo e, consequentemente, ocasionando inundagdées mais
frequentes (ROS, 2012). Além disso, h4 a contribuicdo de sedimentos e residuos
sélidos que sdo um dos principais motivos da deterioracéo da rede de macrodrenagem
(PORTO, 1998).

Em uma rapida retrospectiva percebe-se que as enchentes sdo tdo antigas
quanto presenca do homem na terra. O ser humano sempre buscou se assentar em
locais préximos de rios para a producgdo e o consumo da agua. Conforme relatos, as
experiéncias de um plano de gestéo de inundacdes datam para o ano de 1340 a.C.
na Cidade de Amarna no Egito, onde dimensionou-se dois leitos secos do rio, que nao
poderiam construir nada no local, pela razdo do medo das enchentes imprevistas
(TUCCI, 2005).

Considerando as inunda¢gdes como um processo natural, Tucci e Bertoni (2008)
descrevem o escoamento pluvial em razdo de dois processos: inundacdes de areas
ribeirinhas e as inundacdes devido a urbanizacdo. As inundacdes de areas ribeirinhas
Sao processos haturais que acontecem no leito maior dos rios pela variabilidade
temporal e espacial. Estes eventos acontecem no momento em que o fluxo alcanca
niveis elevados ao leito inferior, atingindo o leito superior. As parcelas do leito superior
apontam a magnitude da inundacao e, assim, condicionam ameaca a populacdo. Os

fatores que causam estes eventos sdo a ocupacao irregular de areas de risco médio,
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a ocupacdao da populacao de baixa renda em areas ribeirinhas, e a falta de intervencéo
do poder publico quanto a posse das areas de risco de inundacéo. Ja as inundacdes,
pelo motivo da urbanizacdo ampliam sua assiduidade e amplitude por causa da
impermeabilizacdo do solo e da implantagcdo das redes pluviais, frequentemente,

ocorrem inundacdes em pequenas bacias, em escalas menores do que 10 kmz.

2.2Sistemas de micro e macrodrenagem urbana

Com o uso e a ocupacao desordenadas em areas urbanas foram implantadas
obras tradicionais de canalizagcdo que, em muitos casos, ndo evitam alagamentos e
inundacdes (ROS, 2012).

A microdrenagem é um sistema de condutos pluviais em escalas repartidas, na
qual estéo inclusas as bocas de lobo, os bueiros, os meios-fios, as sarjetas, as galerias
pluviais e os pocos de visita que passam a ter a funcao de escoamento pluvial. Assim,
a agua desloca-se para a macrodrenagem, que equivale a rede de drenagem natural

das bacias, ou seja, corregos, riachos e rios (PORTO, 1998).

Andoh (2002) descreveu que ao longo do Século XIX, o escoamento pluvial era
um sério problema de saude publica, sendo que as obras de engenharia na drenagem
urbana seguiram a ordem da visao “higienista”, com o propdsito de drenar a agua o

mais rapido possivel, livrando-se da agua parada e das inundacoes.

A partir deste conceito, originou-se 0 novo termo “drenagem sustentavel”, com
objetivo de preservar, naturalmente, o meio ambiente, com a doutrina do equilibrio da

sociedade com os corpos d’agua (SILVA, 2006).

A drenagem urbana sustentavel é conceituada como algo novo, se comparado
a oOtica tradicional da drenagem. Esta ideia surgiu no inicio dos anos 90 com um
cuidado maior para a aducéo das aguas no ambiente urbano. Com base nesse ideal,
nasceu o conceito de drenagem urbana sustentavel. A perspectiva deste tipo de
drenagem é preservar a erosdo do solo, conter as inundac¢des e o processo de perda
de eficacia dos mananciais. As trés caracteristicas basicas da drenagem sustentavel

sao: reprimir o0 desmatamento, a erosao e o assoreamento dos rios. Sendo assim, a
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drenagem sustentavel € um topico indispensavel em um plano diretor visando a
conservacao dos recursos hidricos e a particularidade positiva da agua (KOBAYASHI,
2008).

No que tange os planos diretores, o Governo Federal propde medidas como o
“Programa 1138”, de Drenagem Urbana e o Controle de Erosao Maritima e Fluvial que
enfatizam propostas para elaboracdo do plano de manejo sustentavel de aguas
pluviais. De acordo com 0s mesmos, 0s projetos buscam inserir solucdes efetivas que
beneficiam a longo prazo a populacido brasileira (BRASIL — MINISTERIO DA
INTEGRACAO, 2009).

Portanto, é possivel solucionar, em parte, as enchentes com o acréscimo de
areas permeaveis, com o armazenamento e a utilizacdo da agua da chuva, isto €,
utilizando medidas sustentaveis onde estejam incluidos conhecimentos prévios de

impactos ambientais, sociais e econdmicos (KOBAYASHI, 2008).

As iniciativas de implantar a drenagem urbana sustentavel no Brasil ainda séo
vistas como principios e ideais de uma drenagem futura. Acredita-se que com projetos
sustentaveis com tempo de retorno de longo prazo, seja possivel introduzir esta
dindmica de drenagem sustentavel. Portanto, medidas deste cunho séo perceptiveis
em varias localidades, pois com a iniciativa do poder publico e da sociedade é possivel

comecar a desenvolver tais ideias sustentaveis.

2.3 Residuos sélidos e drenagem urbana

Os desafios presentes na gestdo integrada dos residuos soélidos no Brasil
contemplam as esferas ambiental, social e econémica. A Lei n°® 12.305 da Politica
Nacional de Residuos Sélidos foi concebida com a intencdo de promover diversas
mudanc¢as no cenario dos residuos (CEMPRE, 2010) e, também, no manejo da
drenagem urbana, conforme a Politica Nacional do Saneamento Basico (BRASIL —
PNSB, 2007).

A geracéo de residuos solidos no ano de 2013 foi da ordem de 76.387.200
toneladas, ou seja, uma propor¢cdo de 1,041 kg produzidos por habitante/dia. E,
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aproximadamente, 20 mil toneladas por dia sdo descartadas de forma incorreta.
Assim, quando o residuo ndo é destinado ao aterro sanitario, 0 mesmo acaba sendo
disposto de forma inadequada no meio ambiente, podendo causar diversos impactos
negativos (ABRELPE, 2013).

Segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), apenas
14% dos municipios brasileiros oferecem servico de coleta de seletiva, 86% deste
total, estdo nas regibes Sul e Sudeste. A coleta seletiva, em 2002, atingia 192
municipios, ao passo que em 2012 alcangou 766 cidades brasileiras. A elaboragéo do
Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PGIRS) é de extrema
urgéncia para promover a coleta, o transporte e o destino final adequado dos residuos.
Com programas, como o Recicla Brasil, a meta € atingir, em torno, 73% de prestacdo
dos servicos de coleta, de transporte e de destinacdo dos residuos sélidos para
aterros sanitarios. Além do objetivo de atender 59% dos habitantes com coleta
seletiva, propondo, desta forma, uma melhora na recuperacéo, reutilizacéo e reciclo
dos residuos (CEMPRE, 2013).

No Brasil, o problema dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) é preocupante,
pois o descarte inadequado acarreta impactos sobre a drenagem urbana. Os sélidos
guando chegam a rede drenagem urbana na sua maioria acumulam devido a falta de
eficiéncia da cobertura da coleta de lixo; da falta de limpeza urbana; da ma disposicéo

do residuo pela populacdo e a das precipitacées (TUCCI, 2005).

E visivel que a producao dos residuos sélidos dispostos no meio ambiente s&o
guantidades maiores do que o ambiente pode assimilar. De acordo com Wong (2000),
a poluicao ambiental aumentou, nos ultimos 30 anos, em virtude da fabricacéo de itens
residenciais, comerciais ou industriais de embalagens ndo descartaveis. Ja, Mercedes
(1997) ressalta que, na maior parte dos casos, quanto maior o padrao de vida, maior
sera a geragdo de residuos sdlidos, conforme a diversificagdo das atividades

econdmicas e do indice de verticalizacdo de um local.

Bidone e Povinelli (1999) salientam que, em relacdo a composicdo dos
residuos, nos paises com maior desenvolvimento, a geracdo de residuos com
possivel aplicacdo de reciclagem € superior na comparagcdo com paises mais pobres,

propiciando um desperdicio mais baixo.
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A limpeza urbana é o fator mais preponderante na correlacdo dos residuos
sélidos com a rede de drenagem urbana, uma vez que a varricao trata de retirar os
residuos despejados no solo, evitando o entupimento do sistema de drenagem de
aguas pluviais. A varricdo, por si, € o que tem mais influéncia no servico de limpeza
de logradouros publicos, ja que quando o residuo esta disposto na sarjeta, 0 material
acaba escoando, em boa parte, para a boca de lobo. Considera-se, dessa forma, a
importancia desse tipo de servico com base no conhecimento de pesquisas que

quantificam os residuos na rede de drenagem (NEVES, 2006).

Assim sendo, os fatores que dificultam a implantacédo a gestdo de riscos, séo:
os tipos de inundacdes, a caréncia de dados hidrologicos, a dificuldade de
guantificacdo dos prejuizos, o nivel de participacdo da comunidade, o tipo de sistema
de drenagem, a poluicdo difusa e os residuos sélidos. Em relagdo, aos residuos
sélidos, existe a sobrecarga do lixo escoado juntamente com as aguas pluviais, que
dificulta o gerenciamento da macrodrenagem. Além do mais, os sedimentos que sao
transportados com as aguas pluviais acarretam em processos de colmatacao,
entupimento e acumulo de lodo nos sistemas de micro e macrodrenagem (GRACIOSA
e MENDIONDO, 2013).

2.4 Inundagdes, alagamentos e enchentes

Conforme Goerl e Kobyama (2005), o termo enchente significa o escoamento
com vazao maxima, sem riscos de extravasamento do canal, ou seja, 0 escoamento
atinge o leito normal do rio. Ja, o termo inundacao representa o extravasamento do
canal para as areas ribeirinhas, isto €, a inundacao atinge o leito maior do canal. E, os
alagamentos sdo o extravasamento de galerias do sistema de microdrenagem antes

de atingir o curso da agua.

Ja de acordo com Pompéo (2000), as enchentes sdo fendmenos naturais que
ocorrem devido as chuvas de amplitude elevada. Este efeito adverso nas areas
urbanas pode ser decorrente de longos periodos de retorno ou podem ser
ocasionados devido aos transbordamentos dos cursos da agua, ou ainda, devido ao

uso e ocupacgao dos solos.
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Conforme Crichton (1999), os riscos de inundacao, nas bacias hidrograficas,
sao proporcionados devido a probabilidade de ocorréncia de algum tipo de dano. Os
possiveis danos dependem de trés elementos: a ameaca, a vulnerabilidade e a

exposicao.

A ameaca € a probabilidade de ocorréncia de um fenbmeno com determinada
magnitude. A diminuicdo da ameaca baseia-se na mitigacdo do acontecimento da
cheia que gera a inundacéao, pois pode ser executada através de medidas estruturais
ou n&o estruturais, com o intuito de diminuir a ocorréncia da inundagdo. A
vulnerabilidade avalia 0 quanto o sistema € suscetivel a ocorréncia do acontecimento
com o dano potencial. E, a exposi¢do é a distancia a que o sistema se localiza do
acontecimento que esta prestes a acontecer. A diminuicdo da exposicdo fundamenta-
se nas medidas de zoneamento, conscientizagdo e fiscalizagdo (GRACIOSA e
MENDIONDO, 2013).

Neste contexto, a gestdo de riscos de desastres naturais esta sendo
aprimorada a medida que as perdas a eles associados alcancam proporcdes
insustentaveis, na perspectiva socioeconémica. O gerenciamento de riscos é um
método que visa diminuir as perdas e os danos em decorréncia de inundagdes por
meio da atenuacdo da exposicdo, da vulnerabilidade e da ameaca. Além disso, o
gerenciamento da drenagem urbana, considerado parte da gestdo de riscos, é o
elemento que tem como principal abrangéncia na fase de mitigacdo nas acdes antes
do evento e nas acbes para a reducdo da ameaca e vulnerabilidade (GRACIOSA e
MENDIONDO, 2013).

Conforme salienta Mendiondo (2006), as cidades do Brasil carecem de politicas
publicas de gerenciamento e planejamento adequadas a atenuacdo de danos
ambientais. A falha das politicas de gerenciamento de inundacgdes acarreta em perdas
de vidas humanas, bens materiais e nos ciclos viciosos de pobreza relacionada a falta

de gerenciamento.

No caso do Municipio de Pelotas, conforme Hansmann (2013), estando em um
local sujeito a possiveis inundagdes, em funcao da urbanizacgéo ter crescido ao longo
da margem esquerda do Canal Sdo Gongalo, a cidade carece de politicas de

gerenciamento. A ocupacao antiga destas regides que, atualmente sao conceituadas
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como Areas de Preservacdo Permanente (APP) decorrentes da invasdo urbana
irregular, acarretou em constantes inundacdes, alagamentos e enchentes. A partir de
1950, a Prefeitura de Pelotas, através do extinto Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS) iniciou um projeto de 5 importantes obras. Estas medidas n&o
sanaram os problemas de alagamentos, pois na década de 1970, persistiram 0s
alagamentos e as enchentes nas zonas préoximas do Canal Sdo Gongalo. Na década
de 1980, foram implantados mais projetos, no bairro Fragata e nas proximidades do
Canal Santa Barbara. Além disso, em 1989, foram elaborados 33 projetos com o
intuito de amenizar os prejuizos referentes a drenagem urbana. Entretanto, o
Municipio ndo recebeu recursos e boa parte destas obras ndo foram executadas.
Desta forma, a Prefeitura de Pelotas necessita de um novo plano de drenagem

urbana.

Portanto, compreende-se que através de um crescimento desordenado da
populacdo em areas de cotas altimétricas baixas, a sociedade e o poder publico estédo
gerando gastos com medidas paliativas. S8o necessérias politicas publicas de
gerenciamento e planejamento adequadas, conforme a necessidade de cada
localidade. Apesar da Cidade de Pelotas, contar com um sistema de polders, o mesmo
necessita de manutencdo constante, pela razdo de ocorrer os descartes de residuos
sélidos na rede de microdrenagem, onde posteriormente, através de escoamento
pluvial, os residuos sao conduzidos para a rede de macrodrenagem. A incorporacao
de um sistema que solucione o problema dos residuos sdlidos na rede drenagem seria
um dos principais fatores para amenizar os efeitos da ma drenagem urbana, tais como,

os alagamentos, as enchentes e as inundacdes.



3. METODOLOGIA

3.1Descricao da area de estudo

O Municipio de Pelotas localiza-se na regido Sul do Brasil, ao sul do Estado do
Rio Grande do Sul, latitude 31°46'19” S e longitude 52°20’3” N. Segundo estimativas
do IBGE (2014), Pelotas tem uma populacdo, de aproximadamente, 342.053
habitantes. Sua densidade demografica é cerca de 203,89 hab/km?2, com uma area da
unidade territorial brasileira de 1.610,084 km2. A Figura 1, mostra a localizacdo da
Cidade de Pelotas-RS.

Figura 1: Area de Estudo — Pelotas — Rio Grande do Sul.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). Imagem Google Satellite via QGIS.

A Cidade de Pelotas encontra-se a 7 metros acima do nivel médio do mar,
situada as margens do Canal S&o Goncalo e na area urbana existem as bacias
hidrograficas do Pepino, do Pelotas, da Santa Béarbara, do Moreira/Fragata e da
Costeira/Laranjal que apresentam uma topografia, predominantemente, plana, com
poucos declives (SILVA, 2007). A seguir, a Figura 2, ilustra as bacias urbanas do

municipio.



27

6487500
n

Figura 2: Bacias hidrogréaficas urbanas do Municipio de Pelotas.
Fonte: XAVIER, 2010.

Os sistemas de micro e macrodrenagem urbana e de protecdo contra
enchentes estao inteiramente ligados ao perfil e a altitude do relevo urbano, com
poucas declividades que por sua vez, dificultam o escoamento pluvial. Isso se tornou
mais grave devido a ocupacdo das areas de cotas baixas, com solos de baixa
capacidade de infiltracdo natural e diminuicdo das areas de banhado. Com isso,
ocorrem repetidos casos de alagamentos por causa das chuvas intensas (XAVIER,
2010).

O relevo da &rea urbana mostra que as baixas cotas altimétricas estdo
proximas do nivel do Sdo Gongalo, tornando necessario a execucgdo parcial, no
periodo de 1940 a 1990, do Sistema de Drenagem e Prote¢édo contra Enchentes de
Pelotas, que visa proteger a cidade das enchentes do Canal S&o Gongalo. Este
sistema de macrodrenagem baseia-se em um conjunto de polders, protegidos por
diques, localizados as margens do curso d’agua. Assim, a drenagem pluvial é feita por
meio de esta¢fes de recalque nas baixadas e por gravidade nas zonas altas, através
de canais de refluxo, para os canais de macrodrenagem. O acionamento do sistema
de bombeamento é realizado sempre quando o nivel da agua externo as areas
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protegidas se apresenta mais elevado, impedindo o escoamento por gravidade

(ROTARY, 2001). A Figura 3, ilustra os canais de macrodrenagem.

Image © 2013 DigitalGlobe

Figura 3: Mapa dos Canais de Macrodrenagem Urbana. Amarelo: Responsabilidade da secretaria de
obras e servicos urbanos (SOSU), Verde: Limpeza realizadas pelo Departamento de Bueiros e
Vermelho: Limpezas a serem realizadas pelo Departamento de Bueiros.

Fonte: SANEP — Imagem base: Google Earth — Arte: Divisao de Estatisticas e Divulgagdo — MAR/2014.

O sistema de macrodrenagem de Pelotas é composto por oito casas de
bombas: a casa de bombas do Anglo, a casa de bombas do Castilho, a casa de
bombas do Doquinhas, a casa de bombas do Farroupilha, a casa de bombas do
Simdes Lopes, a casa de bombas do Pontal da Barra, a casa de bombas da Zona
Leste e a casa de bombas da Zona Sul.

Apesar de Pelotas contar com essas medidas, os alagamentos e enchentes
sao recorrentes, pois o sistema apresenta fragilidades e falhas, além da inadequada
ocupacao das areas baixas, sujeitas as inundacfes (XAVIER, 2010). Como pode-se
observar no evento ocorrido, no ano 2004, reforca a existéncia dos alagamentos, das
perdas materiais e os problemas de saude publica que sdo causados pela presenca
de entulhos, de residuos organicos, de roedores e vetores que transmitem doencas.
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Neste contexto, a presente pesquisa busca a caracterizacdo de dados
qualitativos dos residuos solidos presentes na rede de microdrenagem e

macrodrenagem do Municipio de Pelotas, no periodo do agosto a novembro de 2014.

O ponto de partida do trabalho foi identificar os pontos de micro e
macrodrenagem. Na rede de microdrenagem foram verificados 11 pontos distintos,
conforme a demanda da populacéo, ou seja, quando existem pontos de alagamentos
em microdrenos. O contato € feito via ligacdes para o Departamento de Bueiros que,
posteriormente, executara a desobstrucdo. Na macrodrenagem, foi realizada a
caracterizacao de dois pontos: Casas de Bombas do Anglo e da Casa de Bombas do
Leste, observados em 8 analises simultdneas ao longo da pesquisa. Foram
posteriormente, caracterizados os residuos solidos presentes na drenagem urbana.

E, por fim, a sistematizagéo dos dados. A Figura 4 ilustra a ordem de pesquisa.

Identificacéo Caracterizacéo Sistematizacao

Pesquisa dos pontos dos residuos dos dados

Figura 4: Evolugdo das etapas da pesquisa.

3.2Softer e banco de dados

Para a visualizacdo dos pontos de macro e microdrenagem foi utilizado o
software livre Quantum GIS 2.4 — QGIS (Figura 5), um Sistema de Informacao
Geografica (SIG), licenciado sob a “GNU General Public License”. O SIG de acordo

com Cowen (1988) é um sistema de suporte a decisdo que integra dados

referenciados espacialmente num ambiente de respostas a problemas.

Através do Quantum GIS foi possivel utilizar dados matriciais (imagens de
satélite) atrelados a um sistema de referéncia geodésico. Dessa forma, definiu-se a
localizacdo do ponto observado sobre a superficie terrestre. Isso possibilitou obter
maior conhecimento acerca do ambiente e do relacionamento com o fendbmeno

pesquisado, assim como posterior representacdo do conhecimento através de mapas.
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Figura 5 — Exemplo de Figura: Quantum GIS 2.4.0.

Através do complemento Openlayers plug-ins do software QGIS utilizou-se uma
imagem multiespectral diretamente do banco de imagens Google que atende uma
escala 1:2500, da regido de Pelotas, georreferenciada ao Datum WGS-84 no sistema

de projecao cartografica UTM (Universal Transversa de Mercator) fuso 22S.

A utilizacdo das representacdes cartograficas através das imagens de satélite
e do software QGIS permitiu uma visualizacdo mais rapida da disposicdo dos pontos
de coleta. Essa é uma ferramenta muito Util para a apresentacdo de problemas, pois
apresenta uma visdo mais realistica e, permite gerar subsidios para a busca de

solugdes pelos 6rgaos gestores.

3.3 Selecao da amostra e descricao da coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio das andlises preliminares dos residuos
sélidos encontrados na rede de microdrenagem e na macrodrenagem. O método
utilizado, para caracterizar os residuos sélidos, foi através de um formulario que foi
gerado com objetivo de identificar os diferentes tipos de residuos, 0s quais sdo
classificados conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004) e Neves (2006), de acordo com
a Tabela 1.



Classe do Residuo

Residuo Descrigao
(NBR 10.004)
Sacolas de supermercados, embalagens de
Plastico 1 11-B salgadinhos, embalagens diversas, material
de campanha politica, entre outros.
Garrafas de aguardente, embalagens
rigidas, potes de margarina, potes diversos,
Pléstico 2 II-B RIS/ HOL RATR
copos de refrigerante, capacete, entre
outros.
PET 1I-B Garrafas de refrigerante, de dgua mineral.
Garrafas de cerveja, garrafa de azeite,
Vidro -8 ISk
garrafa long neck.
2 Restos de jornais, caixa de leite, caixa de
Papel e Papeldo II-A
ovos, panfletos.
Oriundos da protegdo de diversos
Isopor 1I-B produtos fragéis(remédios, aparelhos e
maquinas).
Trapos 1I-B Restos de roupas, ténis, sapatos.
ALA 11-B Aco, latas, aluminio, ferro.
Movéis (mesa, cadeira, sofa, armario),
Madeira 11-B ( ) )
galhos de arvore, folhas.
2 X5 Vegetacdo, areia, sedimento, restos de
Matéria Organica 1I-B B . §
comida.
Borracha 11-B Pneus e similares.
Contaminantes | Pilhas Alcalinas e comuns, lampadas
Quimicos fluorescentes, incandescentes.
Pedacos de ceramica, espuma, terra,
Outros 11-B ¢ P

pedra.

Tabela 1: Classificacéo dos residuos sélidos.
Fonte: Neves (2006), NBR 10004 (2004).
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Na rede de microdrenagem, foi realizada a limpeza dos microdrenos junto ao

Departamento de Bueiros — SANEP. A manutencéo dos pontos, onde ha interrupgao

7

da rede, é realizada conforme a demanda da populagdo. Assim, os pontos de

microdrenagem que fazem parte do estudo ndo contém informacdes registradas no

Departamento de Bueiros, a respeito da periodicidade da limpeza, bem como, dos
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possiveis poluentes difusos, dos residuos solidos e dos sedimentos que provocam a

obstrucéo da rede de drenagem urbana.

A desobstrucdo destes microdrenos é feita por meio do hidrojateamento, que faz
o desbloqueio dos bueiros entupidos, e do caminh&o desentupidor que faz a succao

do sedimento na caixa de inspecao.

O estudo é composto por 11 Pontos de microdrenagem, localizados em
diferentes locais. Na maioria dos casos, o0s principais lugares identificados, sédo vias
publicas asfaltadas ou pavimentadas por pedras irregulares. Estes pontos foram
georreferenciados, conforme demonstrado nas Figuras 6 a 16.

O Primeiro Ponto analisado, esta localizado no Centro da Cidade, mais
precisamente na Rua Marechal Deodoro esquina com a Rua Trés de Maio. Neste
local, foi realizada a limpeza do microdreno e a caracteriza¢do dos residuos solidos,
no dia 25 de agosto de 2014. Conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6: Localizacdo do Ponto 1.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Segundo Ponto esta localizado na Praca 20 de Setembro, area central, foi
realizada a limpeza do bueiro de travessia e, também, de duas caixas de inspecéo,

no dia 26 de agosto de 2014. Conforme ilustrado na Figura 7.
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Figura 7: Localizagcdo do Ponto 2.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Terceiro Ponto analisado, esta localizado no bairro Trés Vendas, sub-bairro
Santa Terezinha, onde se realizou a manutencao do microdreno, no dia 27 de agosto
de 2014, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8: Localizacéo do Ponto 3.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Quarto Ponto esta localizado no Bairro Areal, local onde foi realizada a
manutenc¢ao das caixas de inspec¢do e dos bueiros de travessia, no dia 01 de setembro

de 2014, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9: Localizacdo do Ponto 4.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Quinto Ponto, analisado em 03 de setembro de 2014, no Bairro Trés Vendas,

neste local foi realizada a manuten¢ao do dreno, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10: Localiza¢éo do Ponto 5.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Sexto Ponto esta localizado na area central da cidade, na Rua General
Osoério esquina com Rua Benjamin Constant, foi inspecionado na data 05 de setembro

de 2014, conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11: Localizacéo do Ponto 6.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Sétimo Ponto esté localizado no Bairro Areal, na Rua Dr. Alvaro Barcelos
esquina Av. Domingos de Almeida foi analisado em 11 de setembro de 2014, conforme
mostra a Figura 12.
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Figura 12: Localizacéo do Ponto 7.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Oitavo Ponto, localizado na Rua Coronel Afonso Emilio Massot esquina com
a Rua Silva Jardim, avaliado em 16 de setembro de 2014, conforme mostra a Figura
13.
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Figura 13: Localizacéo do Ponto 8.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Nono Ponto, localizado no Bairro Fragata, na Rua Cipriano Mascarenhas
esquina com a Rua Manuel Lucas de Oliveira, foi inspecionado na data de 02 de
outubro de 2014. Conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14: Localiza¢éo do Ponto 9.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Décimo Ponto, localizado no bairro Areal, sub-bairro Fatima, na Rua Olavo
Afonso Alves esquina com Rua Frederico Trebi, foi analisado em 03 de outubro de

2014. Conforme é possivel visualizar na Figura 15.
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Figura 15: Localizacdo do Ponto 10.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

O Décimo Primeiro Ponto localizado no Centro da Cidade, na Rua Goncalves
Chaves esquina com a Rua Trés de Maio, foi realizado a inspe¢do em 19 de outubro
de 2014. Conforme mostra a Figura 16.
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Figura 16: Localizacdo do Ponto 11.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.

De acordo com a Figura 17, é possivel perceber que foram levantados 05
pontos na Bacia do Arroio Santa Barbara, 05 pontos na Bacia do Pepino e 01 ponto
na Bacia do Fragata.

Os pontos de macrodrenagem do Municipio de Pelotas selecionados para este
estudo foi uma indicagéo do Setor de Assessoria de Planejamento do SANEP, no qual,

o principal motivo para isso ter acontecido foi o maior descarte de residuos sélidos
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nos canais de macrodrenagem. A coleta de dados qualitativos realizou-se em dois
pontos: na Casa de Bombas do Anglo e na Casa de Bombas do Leste, contabilizando

8 vistorias “in situ”.
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Figura 17: Delimitagdo dos pontos de microdrenagem nas bacias hidrograficas de Pelotas.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Satellite.
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Figura 18: Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Pepino.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Satellite.

As Casas de Bombas do Anglo e do Leste estédo situadas na Bacia do Pepino.
Nesta Bacia, foi projetado e executado o Sistema de Drenagem e Protecdo contra
enchentes, neste local de varzea ocorriam inundacdes naturais causadas pelas cheias
do S&o Goncalo, as quais ainda podem ocorrer se o sistema de drenagem apresentar
falhas.
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A manutencao, das Casas de Bombas na Bacia do Pepino e nos canais de
macrodrenagem, é necessaria, especialmente, quando ocorrem chuvas intensas e,
portanto, existe o transporte de residuos solidos, de sedimentos e de poluentes
difusos que séo transferidos para os canais e, consequentemente, para as casas de

bombas.
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Figura 19: Localizacdo das Casas de Bombas observadas.
Fonte: DALTOE, M.F. (2015). QGIS, Google Hybrid.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia, por meio da caracterizacdo dos residuos sélidos na rede de
micro e macrodrenagem foi realizada de acordo com os parametros ja descritos na
Tabela 1.

4.1Residuos sélidos narede de microdrenagem

A Tabela 2, apresenta os diferentes pontos no total de 11 onde ocorreram a
caracterizagcbes dos residuos solidos na rede de microdrenagem. Os pontos
observados, evidenciam a presenca de diferentes classes de residuos solidos que

prejudicam a capacidade de transporte do fluido e poluem os recursos hidricos.

No Ponto 1, foi observado uma pequena quantidade de residuos plasticos do
tipo 1 e 2, com a presenca de sacolas, de embalagens de salgadinhos e doces, de
tubos, de potes e de copos. A presenca de garrafas PET (refrigerantes e agua) foi o
residuo de maior proporcdao verificado. Os residuos de isopor foram um copo de isopor
e outros pedacos menores. Em relacdo a madeira, foi encontrado no local somente
um cabo de vassoura. Encontraram-se poucos residuos de aluminio, ou seja, apenas
aco, lata e aluminio (ALA) uma embalagem de marmita. Um carpete de carro foi o
anico residuo de borracha, descartado no dreno. E, por fim, sedimentos e pedras

retirados da caixa de inspecao.

(20a)
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Figuras 20a e 20b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 1.

A presenca de residuos solidos, neste microdreno, foi causada pelo descarte
inadequado realizado pela populacdo. Na regido administrativa Centro Sul, localizada
em uma area residencial/comercial, as pessoas adquirem mercadorias e, uma parte
delas, descartam as embalagens nas cal¢adas ou nas ruas. Se, a varricdo diaria ndo
ocorre, ou entdo se nao sao recolhidas estas embalagens, posteriormente, deslocam-
se pela acdo da chuva ou do vento, ocasionando a obstrucéo ou entupimento da boca

de lobo.

De acordo com a Figura 17, nos Pontos 1 e 6, situados na Bacia do Arroio
Santa Béarbara, a coleta seletiva se faz presente, por meio de containers. Conforme o

SANEP, a Coleta Seletiva ndo containerizada abrange os Pontos 4, 7, 8, 10 e 11.



Tabela 2: Caracterizacao dos residuos sélidos nos pontos de microdrenagem.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9 Ponto 10 Ponto 11
Residuo | Classe |  55,5g/14 26/08/14 27/08/14 01/09/14 03/09/14 05/09/14 11/09/14 16/09/14 02/10/14 03/10/14 19/10/14
Sacolas, Sacolas, lona, | Sacolas, Sacolas, Sacolas, Sacolas, embalagens Sacolas, Sacolas, Sacolas, lona, | Sacolas, Sacolas.
embalagens embalagens embalagens embalagens lona, (salgados, salgadinhos, embalagens lona, embalagens embalagens
Plastico 1 11-B (salgados, (salgados). (salgadinho, (salgadinhos, embalagens | biscoitos, chocolates), (chocolates, embalagem (salgadinhos, diversas.
balas). biscoito), biscoitos). (salgados, material de propaganda | chiclete). (salgado). biscoitos).
lona. biscoitos). politica, plastico bolha.
Tubo flexivel, | Copo. Potes de Copos, prato CD (mdsica), | Tubo de PVC, Embalagem Copos, Forro de PVC, Copos,
copo, pote. iogurte, tubo | descartavel, potes, corda | embalagens (café, bolo), |rigida, copo. | potes, tubo copos, potes, Tubos de
Plastico 2 I-B PVC, copo. potes, de poliéster. copos, litros de agua de PVC, embalagem de PVC, potes,
embalagens sanitaria, forro PVC. tampa rigida. | engraxate. peca de
rigidas, som
esponja. automotivo.
PET B Garrafas_soo Garrafas 600 | Garrafas 600 | Garrafas agua, Garrafas 2L, | Garrafas 2L, 600 mL. Garrafa 600 Garrafas 2L. Garrafas Garrafas
mL, 2L, agua. | mL, 2L. mL. 600 mL, 2L. 600 mL. mL. 2L, 600 mL. | 600 mL.
Vi Garrafas long Copos, prato. Garrafa de Garrafas
idro 1-B <
neck, vinho. espumante. |long neck.
Papel. Papéis, papelao, jornais, | Embalagem Papelao
Papel e carteira de cigarros de chocolate,
< 1-A 2o 2
Papelao (papel-aluminio). bituca de
cigarro.
Copo, Copo, Copo, Grande quantidade de Pedacos Copo, Pote.
Isopor 11-B pedagos pedacos pedacos pedacos diversos, diversos. pedacos
diversos. diversos. diversos. COpos. diversos.
Restos de Bola de couro. Restos de Bola de couro. | Restos de Persiana de
Trapos 1-B roupas. roupas. roupas, tecido.
calcados.
Folha de Vergalhao de | Latas de Cabo de vassoura, Vergalhao de Latas, de Cabo de
aluminio. ferro, lata de | conserva, latas pedacgos de guarda- ferro. aluminio. vassoura,
ALA — aluminio de aluminio chuva, cabo de ferro, lata de tinta,
Aco, Lata, 11-B (bebida). (bebidas), papel latao de tinta, latas de lata de
Aluminio aluminio, aluminio. conserva,
alicate. latas de
aluminio.
Cabo de Galhos, Madeira Galhos, folhas. Galhos. Madeira processada, Madeira Madeira Madeiras Madeira Galhos,
vassoura folhas. processada, galhos, folhas. processada, |processada. compensadas. | processada, | folhas.
Madeira 11-B cabo de galhos, galhos,
vassoura, folhas. folhas.
galhos.
Sedimento. Lodo, Lodo. Lodo, Lodo, Restos de frutas. Lodo, Lodo, Lodo, Lodo, Lodo,
Matéria I-B gramineas. gramineas, sedimento. sedimento. Gramineas, sedimentos, pedras, sedimento,
Orgéanica raizes da sedimento. gramineas. sedimento. |osso.
arvore.
Borracha B Carpete. Sola de Carpete.
calcado.
Contami- Pilha alcalina.
nantes |
Quimicos
Pedras. Pedras, Pedras. Brita, tijolo. Ceramica, pedra. Pedras, Tijolo, pedras, Ceramica,
tijolos. tijolos, xicara de pedras,
Outros 11-B ceramicas. porcelana. tijolo,
pedaco de

telha.
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Quadro 1: Incidéncia dos residuos sdlidos na microdrenagem.

st Bisese Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9 Ponto 10 Ponto 11
25/08/14 | 26/08/14 | 27/08/14 | 0 1/09/14 | 03/09/14 | 05/09/14 | 11/09/14 | 16/09/14 | 02/10/14 03/10/14 19/10/14
Plastico 1 11-B
Plastico 2 11-B
PET 11-B
Vidro 1I-B
Papel e
Papeldo 11-A
Isopor 11-B
Trapos 11-B
ALA - Ago,
Lata,
Aluminio 11-B
Madeira 11-B
Matéria
Orgéanica 11-B
Borracha 11-B
Contami-
nante
Quimico |
Outros 11-B
Tabela 3: Frequéncia dos residuos solidos na microdrenagem.
sy o ALA - Aco ;
¢ o ; Matéria Plastico i g Papel e Contaminante
Residuo Plastico 1|Madeira Organica > PET Outros |Isopor ‘I:Iata,_ ' Trapos Vidro Papeldo Borracha Quimico
uminio
2 rec}},j,snc'a 100 100 100 9091 | 90,91 | 72,72 | 63,63 63,63 5454 |36,36| 36,36 27,27 9,09
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A prestacédo do servigo de coleta seletiva pelo 6rgéo publico atinge 63,63%, nos

pontos de microdrenagem avaliados, nesta analise preliminar.

Nos Pontos 2, 3, 5 e 9, a coleta é convencional, ou seja, 0s residuos solidos
sdo coletados porta-a-porta, posteriormente, o residuo é compactado no proprio
veiculo de transporte e, desta forma, todo residuo € encaminhado ao aterro sanitario.
Conforme a PNRS, as empresas, a populagéo e o poder publico devem compartilhar
as responsabilidades do residuo gerado (BRASIL — PNRS, 2010). Assim, o Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos de Pelotas aparenta estar sendo

ineficiente nos aspectos estruturais e educacionais.

A ineficiéncia do gerenciamento dos residuos soélidos € observada no descarte
inadequado de residuos nas redes de micro e macrodrenagem. Os fatores
educacionais, tais como, o descarte irregular realizado pela populacédo e que gera
ambientes sujos, nos quais proliferam doencas refletindo na saide da comunidade.
Assim sendo, a Educacdo Ambiental € um dos componentes fundamentais, devendo
estar presente, em todos os graus e modalidades da formacg&o educacional da
populacdo (BRASIL — PNEA, 1999).

Além disso, existem o0s aspectos estruturais, como a falta de lixeiras e
containers para acondicionar seus respectivos residuos. Conforme a PNRS, o
acondicionamento dos residuos domiciliares deve ser fracionado em reciclavel e
organico (BRASIL — PNRS, 2010). Na Cidade de Pelotas, é sabido que o poder publico
enfrenta desafios na qualidade da prestacdo de servico, visto que, na maioria dos
casos, s6 contém um container para o acondicionamento do residuo, e por esta razao,
a populacdo descarta inadequadamente o residuo, pelo pretexto de haver somente

um container.

Por meio da Lei Federal de Saneamento Basico (2007), o PGIRS de Pelotas
estabelece que as responsabilidades sejam compartilhadas, entre a sociedade, o
poder publico e a iniciativa privada com o objetivo de manejo e controle dos residuos
sélidos. Estas medidas, a longo prazo, necessitam de um maior investimento do poder
publico, pois é visto que a populacdo néo participa. Apesar disso, as politicas publicas
de educacgdo ambiental estdo aos poucos introduzindo o hébito da segregacdo dos

residuos soélidos.
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Os residuos caracterizados no Ponto 2 foram Plasticos do tipo 1 em maior
propor¢cdo do que o tipo 2. Os residuos tipo 1 observados foram sacolas, lonas e
embalagens de alimentos, e os do tipo 2 somente um copo. Além disso, encontrou-
se poucas garrafas PET, mais precisamente 2 garrafas de 600 mL e uma de 2 litros,
e pequena quantidade de Isopor, uma bandeja e um copo. O residuo mais presente,
neste ponto, foi o lodo, junto com galhos e as gramineas que interrompiam a boca de
lobo. Conforme as Figuras 21a e 21b, o lodo depositado estava na caixa de inspecao,

ja que, ndo havia outro bueiro para carrear o lodo para uma cota mais baixa.

De acordo com o PDDUA de Porto Alegre, a instalacdo de um sistema de
drenagem urbana, deve contemplar o escoamento de um ponto a montante para um
a jusante, pois no Ponto 2, a capacidade local do escoamento € interrompida em uma
caixa de inspecédo, ocasionando desta forma o acumulo de sedimentos, residuos
sélidos e demais detritos (PORTO ALEGRE, 2005). Para evitar a sedimentacéo e o
entupimento do bueiro, uma maior declividade deveréa ser utilizada no projeto, e no
caso dessa declividade ndo ser atendida, devera ser adotado um aumento no
diametro do tubo, um aumento na declividade da tubulacdo e a utilizacdo de um tubo
com menor rugosidade (SAO PAULO, 2012).

(21a)

Figuras 21a e 21b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 2.

Os residuos solidos encontrados no Ponto 3 foram sacolas, embalagens de
biscoitos e lona, referentes aos Plasticos do tipo 1. Os Plasticos do tipo 2, foram potes

de iogurte, um tubo de PVC e um copo. Em termos de residuo PET, haviam poucas
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garrafas de 600 mL. Os residuos de isopor, um copo e alguns pedacos fragmentados.
Os restos de madeiras processadas, cabo de vassoura e galhos foram os residuos
referentes a classe Madeira. Os residuos da Construcdo Civil (RCC) foram
observados tijolos e um vergalh&o de ferro, conforme mostra as Figuras 22a e 22b.
As latas de aluminio e as latas de conserva estavam presentes em uma por¢cao menor.
Outro fator que interrompia 0 escoamento das aguas pluviais era a tampa de concreto

gue estava dentro da caixa de inspecao.

(22a) (22b)

Figuras 22a e 22b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 3.

De acordo com o Decreto n° 5.544 da PGIRS de Pelotas, a gestdo dos RCC
nao é de responsabilidade da prefeitura, mas compete ao gerador, segregar, coletar,
transportar e destinar o residuo de forma ambientalmente adequada. Desta forma,
guando o residuo de construcdo é descartado nas redes de drenagem urbana, o
responsavel pela limpeza do dreno, ou seja, o gerador deste residuo seria

responsabilizado de coletar, transportar e destinar o residuo (PELOTAS, 2012).

s

Conforme Neves (2006), nas redes de microdrenagem € observado que o
sedimento fica acumulado em bocas de lobo. Na analise preliminar dos microdrenos
foi observado muito sedimento, pois em 90,9% dos microdrenos observados havia
sedimento e lodo, conforme mostra o Quadro 1. As bacias hidrograficas urbanas, por
serem planas e de pouca declividade possibilitam a obstrucdo e o entupimento dos

microdrenos. Além disso, muitos microdrenos ndo séo projetados adequadamente,
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para um escoamento de agua pluvial continua, acarretando prejuizos de saude

publica e socioeconémicos na sociedade, causados pela falta de saneamento basico.

Os residuos mais observados no Ponto 3 séo o lodo e a areia sedimentada no
fundo da caixa de inspecdo. O lodo que estava na caixa de inspe¢do é oriundo do
despejo clandestino do esgoto cloacal. Por ser uma éarea residencial, com muitos
domicilios préximos deste dreno néo foi feita a ligacdo das casas na rede de esgoto.
Desta forma, o esgoto cloacal que acumula na rede de drenagem entupida, ocasiona
sérios problemas de saude publica na populagdo. De acordo com o Ranking de
Saneamento (SNIS, 2012), Pelotas — RS tem um atendimento total de esgoto de
59,76%. Além disso, somente 18,56 % do esgoto é tratado por agua consumida, ou
seja, para cada 10 L de agua consumida, apenas 1,8 L de esgoto é tratado pelo 6rgéo

prestador do servigo.

Conforme o Decreto n°® 7.217 que estabelece as diretrizes da PNSB, o servico
publico é responsavel pela coleta (inclusive ligacédo predial), transporte, tratamento e
disposicéo final dos esgotos sanitarios e lodos originados na operacao. Desta forma,
o poder publico deve fornecer para a populacdo a rede coletora e cada residéncia
deve fazer sua ligacéo na rede. Assim, quando parte das residéncias néo faz a ligacao
na rede coletora, o 6rgdo publico poderd em conformidade com a legislacdo e as
normas de regulacéo prever penalidades ao morador que lancar o residuo em redes

ndo compativeis com a rede de esgotamento sanitario (BRASIL, 2010).

De acordo com o Programa de Pesquisa em Saneamento (PROSAB), a
ocupacao das areas urbanas causa o aumento significativo de deflivios superficiais
na bacia, ou seja, 0 escoamento de aguas superficiais entra em contato com diversos
poluentes que comprometem a qualidade do recurso hidrico. Quando lancado o
efluente domeéstico na rede de drenagem pluvial e no corpo da agua receptor, 0
residuo pode contaminar rios, lagos ou aquiferos subterraneos. Consequentemente,
0s riscos de ocorréncia de endemias e doencas por veiculagéo hidrica sdo os maiores
problemas sanitarios nestes locais. Os principais poluentes urbanos, causados pelos
problemas sanitarios séo originados pelos lancamentos de efluentes domésticos e de
sistemas sépticos inadequados. Com o crescimento de organismos patogénicos e o
excesso de nitrogénio e fosforo nos recursos hidricos, a populagédo sofrerd com os

riscos de degradacdo da qualidade de agua, com problemas relacionados com a
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proliferacdo de doencas, degradacao do ecossistema e do habitat, custos financeiros
relacionados com acdes de limpeza e remocao de poluentes, e prejuizos sociais

relacionados com &reas de lazer inadequadas (PROSAB, 2009).

Os Residuos observados no Ponto 4 (Figuras 23a e 23b) foi o lodo, o sedimento
e os residuos sélidos que estavam interrompendo completamente os bueiros e as
duas caixas de inspecao, fato esse que obstruia a passagem da agua. A falta de
manutencao pelo 6rgao publico acarretou o entupimento do microdreno. Além disso,
haviam raizes de uma arvore que bloqueavam a passagem da agua pelo bueiro. O
gerenciamento das aguas urbanas, conforme Tucci (2003), tem sido realizado de
forma desintegrada, operando sempre em problemas pontuais e nunca na forma de
um planejamento. A perspectiva recente abrange o Planejamento Integrado que
associe alguns componentes, tais como: 0 manancial, o esgotamento sanitario, o
residuo sélido, a drenagem urbana, a inundacéo ribeirinha e a ocupacdo do solo

urbano.

O Lodo e sedimento somente n&o foi observado no Ponto 6 na rede do
microdreno, mas nas demais observacgOes eles estavam presentes. Deste modo, a
populacdo prejudicada pelos alagamentos deve solicitar incessantemente e
continuadamente, o pedido de prestacdo de servi¢cos, assim como o 6rgao publico
deve melhorar o seu atendimento, ou seja, quanto maior a frequéncia de limpezas dos

microdrenos, menor sera a ocorréncia de alagamentos e enchentes no local.

De acordo com o PROSAB (2009), as medidas nado estruturais, de limpeza e
manutencao da rede de drenagem, sdo importantes ferramentas de reducao da carga
de residuos solidos, sedimentos e de matéria organica nos deflivios. No entanto,
essas medidas, que englobam a varricdo de ruas, ndo sao suficientes, uma vez que o

descarte de residuos pela populacdo € demasiado.
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(23a)

Figuras 23a e 23b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 4.

Na classe dos Plasticos tipo 1, foram observadas sacolas, embalagens de
salgados e biscoitos. Os Plasticos tipos 2, foram diversos copos, prato descartavel,
potes de iogurte, diversas embalagens rigidas e uma esponja. No que se refere ao
PET verificou-se garrafas de agua mineral e de refrigerante em boa quantidade. O
Vidro estava em maior quantidade, por exemplo, de garrafas long neck e uma garrafa
de vinho. Os recipientes de aco, lata e aluminio foi encontrado lata de conserva, lata
de aluminio (bebida), papel aluminio e um alicate de ago. Em relagé@o ao residuo de
madeira, haviam galhos e folhas. O lodo, as gramineas e raizes foram encontrados
em grande quantidade. Havia uma pilha alcalina, ou seja, um contaminante quimico
gue deveria ter um destino mais adequado. Em conformidade com a NBR 10.004, o
contaminante quimico € um residuo Classe | — Perigoso. Este residuo é considerado
toxico, quando por meio de analises, 0 constituinte apresentar concentracdes

superiores aos valores preestabelecidos.

Neste ponto 4, constata-se a presenca de produtos manufaturados descartados
de forma inadequada, pela populagdo. Em funcdo das condicionantes
socioeconbmicas da regido administrativa do Jardim Europa, foi observado que a
geracdo de residuo soélido é ocasionada pelo alto poder aquisitivo dos moradores,
proporcionando um maior descarte de residuos. Entretanto, de acordo com Neves e
Crocomo (2005), quando familias de baixa renda aumentam seu poder aquisitivo,
tendem a elevar o seu consumo para conseguir 0 minimo da alimentacdo diaria
necessaria para um adulto. Este aumento de consumo da faixa de menor renda é,
proporcionalmente, maior que as classes de renda superior.
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O ponto 5, observou-se residuos de Plastico tipo 1, tais como sacolas, lona,
embalagens de salgadinhos e biscoitos. Nos residuos do tipo 2, haviam CD, potes
diversos e corda de poliéster. Nos residuos de Garrafa PET, foi encontrado garrafas
de refrigerantes de 2L e 600 mL. Além disso, foi encontrada uma pequena quantidade
de papel neste ponto, havia residuos de Isopor, entre eles, diversos pedacos e um
copo, restos de roupas e sola de calcado (borracha), haviam na caixa de inspecéao. O
residuo de Madeira foi encontrado somente galhos. Além disso, brita e tijolos,
carreados para o dreno, lodo, areia e sedimento, em grande quantidade, misturados
com os residuos solidos (Tabela 1).

Ja que, o Ponto 5, esta situado proximo no Ponto 3 observado, conforme mostra
a Figura 18, os problemas de saude publica sdo, provavelmente, causados pela
descarga de esgoto cloacal na rede de microdrenagem, comprometendo a qualidade
de vida da populagéo.

Os riscos associados a presenca de matéria organica e lodo nestes
microdrenos, comprometem a qualidade das aguas de escoamento e deixam
vulneravel o corpo receptor. A qualidade de a&gua e a contaminacdo podem ser
avaliadas em funcdo das superficies drenadas e do modo de ocupacdo dos solos
(PROSAB, 2009). Com isso, é possivel prever os impactos e critérios utilizados no
monitoramento de recursos hidricos. Os problemas associados ao transporte de
residuos sélidos pelo escoamento sdo fonte de alteracbes importantes no
funcionamento do microdreno (Figuras 24a e 24b), pois geram problemas

significativos de razfes estéticas e mau odor.

(24a) (24b)

Figuras 24a e 24b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 5.
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As caracteristicas dos residuos solidos encontrados no Ponto 6, foram sacolas,
plastico bolha, embalagens de salgados, salgadinhos, biscoitos, chocolates e material
de propaganda politica, referentes aos Plasticos do tipo 1. Com relagdo, ao Plastico
tipo 2, havia tubo de PVC, copos, embalagens de café, bolo e litros de agua sanitéria.
Foi verificado garrafas PET de refrigerantes, havia uma boa quantidade de papéis,

papeldo, jornais e panfletos.

E possivel observar nas Figuras 25a e 25b, a presenca de residuos de isopor,
como por exemplo, copos e diversos pedacos (grandes e fragmentados). Em se
tratando de residuos de aco, lata e aluminio foram encontrados cabo de vassoura,
pedacos de guarda-chuva, cabo de ferro, latdo de tinta e latas de aluminio. Em termos
de residuo de Madeira, haviam galhos, folhas e madeira processada, além disso, foi
encontrado residuo organico, tal como restos de frutas, e uma pequena quantidade
de ceramica (material de construcéo civil), além de pedras soltas.

Na bacia hidrografica do Pepino (Figura 18), a presenca de entulhos é
semelhante nos pontos 8 e 10, conforme foi apresentado na Tabela 1. O descarte
inadequado, muitas vezes, € causado pela falta de informacé&o da populacao e pela
caréncia de politicas socioambientais, implementadas pelo 6rgédo publico responséavel
pelo assunto. Nesses dois pontos, percebe-se o desconhecimento da comunidade,
em relacdo aos possiveis problemas ambientais, sociais e de saude publica. De
acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o residuo sélido
urbano acondicionado em forma de entulhos, propicia o abrigo para ratos, baratas e
moscas, pois apresenta risco biolégico ao ser humano, como por exemplo, as
bactérias Escherichia coli, Klepsiella sp., Enterococus, Pseudomonas sp., Bacillus sp.

e Candida sp.

O Ponto 6, localizado em area central (Figura 12), é considerado um ambiente
residencial/comercial, portanto, ndo apresentou nem lodo e nem sedimento, pois as
ruas sédo calcadas com pedras irregulares. Mas, em contrapartida, € uma localidade
onde o descarte de residuos em vias publicas € grande em termos de volume. Apesar
de haver “containers” proximos ao local de estudo, o residuo solido ainda assim &
disposto nos logradouros publicos. Deste modo, percebe-se que os moradores desta

regido da Cidade ndo destinam adequadamente 0s seus residuos.
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A Educacao Ambiental € uma ferramenta importante para que o cidadao possa
construir valores e competéncias voltadas para um meio ecologicamente equilibrado,
essencial a sadia qualidade de vida. Assim sendo, atraves de programas
socioeducacionais e ambientais especificos, com o intuito de estimular e fortalecer o
entendimento dos moradores de locais, tais como, aqueles do Ponto 6, em termos de
uma consciéncia critica sobre a problematica dos residuos sélidos (BRASIL —

PNEA,1999).

(25a) (25b)

Figuras 25a e 25b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 6.

Na observacéo no Ponto 7, foram verificados residuos de plastico tipo 1, tais
como sacolas e embalagens de chocolates e chicletes. Ja, plastico tipo 2, havia um
copo e uma embalagem rigida, foi verificada, também, uma garrafa PET de 600 mL,
uma embalagem de achocolatado, diversas bituca de cigarros, pedacos de isopor,

galhos, folhas e uma maior por¢cédo de madeira (Figuras 26a e 26b).

O ponto 7, € um dos locais onde menos se encontrou residuos sélidos em razao
de haver um arame como contenc¢ao na boca de lobo. Apesar de o arame ajudar como
grade, a presenca de residuos é verificada em menor escala, pela acao da estrutura
contribuir de forma eficiente para reter os residuos antes deles alcancarem o

microdreno (Figuras 26a e 26b).
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(26a)

Figuras 26a e 26b: Residuos solidos acumulados no Ponto 7.

No ponto 8, foi observado sacolas, lona e uma embalagem de salgadinho,
referente aos residuos de Plastico tipo 1. No que se refere aos residuos do tipo 2,
foram verificados copos, embalagens de potes, tubo de PVC e uma tampa rigida. Além
disso, havia um copo e alguns pedacgos fragmentados de Isopor e restos de roupas.
Em relagédo a madeira, foi encontrada madeira processada e grandes quantidades de

gramineas, lodo e sedimento e muitas pedras e tijolos (Tabela 2).

Na observacdo do ponto 8, conforme mostra as Figuras 27a e 27b, havia a
presenca de entulhos despejados pela populacéo, que podem proliferar doencas
transmitidas por vetores. A obstrucdo e o entupimento do microdreno, cria pontos de

alagamentos que propiciam condi¢des ideais para a proliferacdo de vetores.

Figuras 27a e 27b: Residuos sélidos acumulados no Ponto 8.
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No Ponto 9, observado na Figura 28a e 28b, foram observados residuos do
plastico tipo 1, tais como, sacolas, embalagens de salgadinhos e biscoitos, e 0s
residuos do tipo 2 séo forro de PVC, copos, potes e uma embalagem de engraxate,
além de residuos de garrafas PET de 2 L, e residuo de Vidro (copos e pratos
fragmentados). Em relacdo ao Isopor, havia somente um pote, no que se refere aos
residuos de aco, lata e aluminio foi verificado um vergalhdo de ferro (material de
construcéo civil). Em termos de madeira havia somente uma madeira processada e
uma vasta quantidade de gramineas, sedimento e lodo, além de tijolos, pedras e uma

xicara de porcelana.

Neste local, o excesso de lodo € originado pelo lancamento do efluente
doméstico, conforme mostra as Figuras 28a e 28b. Observa-se que quando ocorre
chuvas mais intensas forma-se pontos de alagamento nessa microrregiao, pois nao
ocorre escoamento pluvial pela raz&do do dreno ser transferido para uma sarjeta com
muitas algas e lodo, uma vez que, o desnivel € pequeno e pela obstrucdo da sarjeta,
a populacéo convive e padece com o0s alagamentos e com a contamina¢do da agua
pluvial. Conforme Xavier (2010), a topografia plana da Cidade de Pelotas, com baixa
declividade, prejudica, consideravelmente, o escoamento pluvial. Além disso, a
ocupacao urbana irregular em locais de cotas altimétricas baixas acomete em diminui

a infiltracdo natural do solo e, também, diminui a areas de banhado.

(28a) (28b)

Figuras 28a e 28b: Tubo de efluente doméstico (a) e residuos sélidos no Ponto 9.

No Ponto 10, de acordo com as Figuras 29a e 29b, foi observado a presenca
de sacolas e diversas embalagens de Plastico do tipo 1, foi verificada a presenca de

garrafas PET de 2 L e 600 mL e uma garrafa de vidro de espumante, além disso,
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haviam residuos de lata de aluminio. No que se refere a madeira, foram encontrados
galhos, folhas e madeira processada e, por fim, foi encontrado um carpete de borracha

e uma boa quantidade de lodo, pedras e sedimento.

Foi constatado, nesta localidade residencial proximo do ponto 10, a presenca
de restos de poda, residuos de construcao civil, méveis e demais residuos (Figuras
29a e 29b). Assim, a populacéo descarta inapropriadamente grande parte do residuo
gerado, causando sérios problemas de saude publica. Conforme a Politica Ambiental
de Pelotas (PAP), os residuos de podas de arvores e jardinagem devem ser
encaminhados para o Horto Florestal do Municipio, onde séo processados para serem
transformados em composto organico. Assim sendo, a Prefeitura Municipal presta o
servico, mas 0s moradores nao estao participando proativamente das acfes feitas
pelo 6rgéo publico. Portanto, além deste servico, deve haver a participacdo ativa e
frequente da sociedade. Assim, a educacgdo ambiental torna-se um dos principais

instrumentos para o fomento do saneamento basico.

Figuras 29a e 29b: Entulhos proximos do Ponto 10.

No ponto 11, foram observadas muitas sacolas de plastico (residuo do tipo 1),
e residuo do tipo 2, copos, tubos de PVC, potes e uma peca de som automotivo, além
disso, haviam garrafas PET (algumas de 600 mL) e diversas garrafas do tipo long
neck. Conforme mostra as Figuras 30a e 30b, foi encontrada uma persiana de tecido
na caixa de inspecdo. Em relagdo, aos residuos de aco, lata e aluminio haviam um

cabo de vassoura, latas de conserva e latas de aluminio, com relagdo ao material
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organico havia galhos, folhas, lodo, sedimento e um osso, além de residuos de

ceramica, tijolos, pedacos de telha e pedras.

Este ponto da microdrenagem, esté localizado proximo a uma area publica de
lazer onde circulam diariamente muitas pessoas, por isso, constata-se que parte da
populacdo descarta os residuos nestes logradouros. Desta forma, a educacao
ambiental € necessaria para a inclusédo social da sociedade, com o intuito de formar
cidaddos conscientes e preocupados com o meio ambiente. Conforme salienta
Penteado (2007), a Educagdo Ambiental nas escolas é considerada uma boa pratica
de formacéo e conscientizagdo ambiental. Através de um ensino ativo e participativo,
o cidadao desenvolve uma formacao critica e reflexiva com a capacidade de atuar de

forma complexa, aos aspectos socioambientais.

(30a) (30b)

Figuras 30a e 30b: Residuos soélidos acumulados no Ponto 11.

A prestacédo de servico do érgao publico, conforme demandado pela populacéo
constatou que dos 11 pontos verificados (Figura 18), 5 pontos estéo situados na Bacia
Hidrografica Santa Barbara, outros 5 pontos estdo na Bacia do Pepino, e um anico

ponto na Bacia do Fragata.

O ponto da Bacia do Fragata (Figura 18) € um local de baixa urbanizacéo, pois
possui extensas areas de banhados e solo favoravel para atividade de extracdo de
areia. A baixa demanda da populacéo pelos servicos de limpeza ocorre em funcéo de
que a comunidade ndo € afetada por inundacdes, ja que, ocorrem somente pontos de
alagamento nesta regido, normalmente, onde ndo sao solicitados servi¢os de limpeza

do microdreno. No Bairro Padre Réus, ndo ocorre a coleta seletiva, pois predomina a
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coleta convencional (tercas, quintas e sdbados a noite), conforme dados do SANEP.
Apesar de ndo haver coleta seletiva nesta localidade, a iniciativa de segregar o residuo
através de projetos escolares, fomenta boas praticas socioambientais, tais como, o
hébito de separar o residuo organico e o reciclavel.

De acordo com o PGIRS de Pelotas, a populacdo deve estar adaptada e
comprometida com as praticas de educacdo ambiental, para que, posteriormente seja
implantada a coleta seletiva em todo o municipio. A coleta seletiva, de acordo com a
PNRS, é a segregacdo dos residuos solidos, conforme sua constituicdo ou
composi¢cdo. Assim, o PGIRS induz a sociedade aos programas e acgdes
socioambientais que desenvolvam a ndo geracdo, reducdo e a reciclagem dos
residuos, ou seja, quanto mais bem feita a etapa de segregacao, mais residuos sao
reciclados, menor sera a geracdo e consequentemente havera uma reducdo na
extracdo de recursos naturais, demonstrando, desta forma, a importancia da coleta

seletiva.

Na Bacia Hidrogréafica do Pepino (Figura 18), foram observados 5 pontos com
adversidades. Esta bacia possui areas planas com baixa declividade na direcdo ao
Canal Séo Gongalo. O curso d’agua €, em parte, canalizado, sendo que este € o canal
gue transporta agua, sedimento e os residuos sdlidos até a CB Anglo. Além dos canais

naturais que transportam algas, agua e residuos soélidos para a CB Leste.

As adversidades verificadas nos 5 pontos (Figura 18), de acordo com as
demandas da populacéo, evidenciam a presenca de residuos, tais como plasticos do
tipo 1, madeira e matéria organica, observados em todos os 5 pontos. Nos pontos 4 e
7, localizados na regido administrativa do Areal e Areal Norte, a coleta seletiva porta
a porta é feita nas segundas e quintas-feiras. Desta forma, os residuos descartados
inadequadamente séo dispostos pela populacao que irregularmente coloca o residuo

em local inapropriado.

O ponto 8 localizado na regiao administrativa Treptow (Figura 14), apesar de
haver coleta seletiva nas tercas e sextas-feiras, é possivel constatar que por razbes
socioecondémicas da populacéo, o descarte de residuos de entulhos a céu aberto faz
parte do cotidiano das pessoas, fato esse que acarreta efeitos negativos para 0s

demais habitantes da localidade. No ponto 10, também foi observado, que por fatores
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socioecondémicos; a populacdo, em sua maior parte, descarta residuos sélidos a céu
aberto, criando condicdes para que os entulhos estejam préximos das bocas de lobo,
que por sua vez, irdo obstruir os microdrenos, gerando os alagamentos e a
proliferagao de vetores.
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MAPA DA COLETA ORGANICA

(containerizada e convencional)

COLOM ADE PESCADORES Z3

DIAS DE COLETA ORGANICA - ZONAS
@ seq 1Qa sex - Diumo
Ter /Qui SSab - Diumo
@ erQui Sab - Nowmo
) seg /Qum Sex - Noturmo

LAGOA DO FRAGATA @ oiriemens - Medrugads

Figura 32: Mapa da coleta orgéanica.
Fonte: Site do SANEP.

O ponto 11, localizado na regido administrativa Centro Sul, tem coleta seletiva
conteinerizada (segunda a sexta-feira). Mas por razdes educativas e socioculturais,
foi presenciado o descarte irregular de residuos solidos. Desta forma, fica
demonstrado que a populacdo é onipresente em relacdo a segregacéo do residuo

produzido, consumido e descartado de forma inapropriada.

As Bacias Hidrograficas do Arroio Santa Béarbara e do Pepino (Figura 18),
apresentam a mesma quantidade de pontos observados, conforme a demanda da
populacdo pelos servicos de reparos da microdrenagem. Apesar da coincidéncia de
pontos analisados, a Bacia do Arroio Santa Barbara tem uma area superficial maior
gue a Bacia Pepino. Entretanto, a Bacia do Pepino prepondera em termos de servigos
de reparos, uma vez que, em sua maior parte, € constituida por uma area de banhado,

favorecendo aos eventos de alagamentos, de enchentes e de inundacdes.
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A Bacia do Pepino, por estar inserida na planicie costeira, com solos do tipo
planossolo e gleissolo, mal drenados ou muito mal drenados favorecem a ocorréncia
de alagamentos que, por conseguinte, requerem o atendimento do érgdo publico
responsavel pela manutencdo dos microdrenos (CARDOSO, 2012). Por esta bacia
ser considerada uma das mais densamente urbanizadas, é necessaria maior

demanda da populacéo pela prestacéo dos servicos publicos.

Na Bacia do Arroio Santa Barbara, como mostra a Figura 18, os cinco pontos
observados e caracterizados foram em regifes distintas. Primeiramente, os dois
pontos similares da regido administrativa do Py Crespo, foram encontrados sedimento
e lodo, em funcéo de que parte das ruas da regido serem pavimentadas com saibro.
Assim, o sedimento interrompe e obstrui a rede de microdrenagem, provocando

alagamentos e inundagoes.

Posteriormente, os pontos 1, 2 e 6, localizados no perimetro central, uma area
densamente urbanizada e impermeabilizada, onde o descarte irregular de residuos
sélidos € uma das principais razdes que prejudicam os microdrenos. Apesar da coleta
seletiva conteinerizada, ocorrer de segunda a sexta-feira, parte da popula¢cdo mantém
o hébito de descartar o residuo em locais inapropriados.

ApOs as analises das Figuras 20a a 30b é verificada que em 90,9% dos casos,
ou seja, em 10 pontos da microdrenagem nao havia estrutura de contencdo. De
acordo o PDDU, o sistema coletor de &aguas pluviais € dimensionado para o
escoamento com um periodo de retorno de até 10 anos. Em Pelotas, o sistema de
drenagem urbana n&o conta com um plano diretor especifico. Assim, através de um
plano apropriado, seriam eliminados, praticamente os alagamentos, evitando danos

as residéncias e ao trafego de pedestres e de veiculos.

Desta maneira, conforme observado nos pontos da microdrenagem, as
entradas de bocas de lobo deveriam conter estruturas autolimpantes, onde o residuo
€ deslocado para um local de armazenamento. Assim, a frequéncia de limpeza destes

microdrenos seria menor.

4.2Residuos solidos narede de macrodrenagem
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Os residuos solidos encontrados na macrodrenagem, da Casa de Bombas do
Anglo e do Leste (Figura 19), apresentaram similaridade com os residuos solidos

presentes nas 8 analises feitas ao longo dos meses de setembro a novembro de 2014.

Na Casa de Bombas do Anglo (Figura 19), o canal artificial drena uma bacia
densamente urbanizada e impermeabilizada, fato esse que facilita o transporte dos
residuos solidos pelo escoamento, que carreia uma quantidade preocupante de
materiais indesejaveis que deteriora a qualidade da agua. Ja na Casa de Bombas do
Leste, o canal natural tem um escoamento maior, em relacdo a Casa de Bombas do
Anglo, por ser uma confluéncia de diversos canais naturais. Portanto, para evitar
danos os residuos devem ser removidos pela operacdo de dragagem ou pelo uso de

uma retroescavadeira.

Em termos visuais, os sélidos carreados na microdrenagem e o descarte
inadequado dos residuos no Canal Anglo e Leste sdo preocupantes (Figuras 32a e
32b). Grande volume de soélidos reduz a capacidade de escoamento do corpo receptor
da macrodrenagem, pois ocorre depésito do sedimento, junto com os residuos, além
das algas e dos aguapés que se desenvolvem e que, posteriormente, irdo se depositar
no fundo do canal. Outra parte, destes residuos fica retida no mangote de borracha
ou nas grades de protecdo das casas de bombas, as quais séo retirados para néo

danificar as bombas.

(32a)

Figura 32a e 32h: Casa de Bombas do Anglo — macrodrenagem.
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Os residuos solidos retidos no mangote de borracha e nas grades de protecéo
estdo gerando dois tipos de impacto. O impacto fisico entupimento, obstrucdo ou
diminuicdo da capacidade de escoamento, e o impacto de qualidade relativo a agua,
na qual estdo presentes microrganisimos (patogénicos, por exemplo) e matéria
organica, elementos esses, que alteram a qualidade da agua. De acordo com Tucci e
Collischonn (2000), os materiais solidos que se depositam na macrodrenagem sao
devido a reducdo de declividade e da capacidade de transporte. Além disso, 0s
impactos bioquimicos, tais como, os poluentes téxicos acarretam uma reducdo na
gualidade da agua, além da interligacao clandestina de esgoto sanitario, favorecendo
a um aumento na demanda de oxigénio bentbnica e, consequentemente, colaborando

para a eutrofizacao do efluente.

A Tabela 4 sdo apresentados alguns resultados que evidenciam uma alta
incidéncia de residuos sélidos, conforme pode ser verificado no Quadro 2. A presenca
dos residuos plasticos do tipo 1 (Tabela 2), demonstram que o descarte inadequado
€ continuo, ou seja, sdo despejados plasticos em diversos locais inapropriados, por
exemplo, sacolas e embalagens dos mais diversos tipos de alimentos foram os
residuos mais observados. Em algumas das amostragens, foi possivel constar a

presenca de material de campanha politica.



Tabela 4: Caracterizacdo dos residuos solidos encontrados na Casa de Bombas do Anglo.

Caracterizagao

Caracterizagao

Caracterizagao

Caracterizagao

Caracterizacao

Caracterizagao

Caracterizagao

Caracterizagao

Residuo | Classe 1 2 3 4 5 6 7 8
13/09/14 03/11/2014 04/11/2014 07/11/2014 09/11/2014 12/11/2014 14/10/14 18/11/2014
Embalagens Embalagens Sacolas, Sacolas, Lona, Sacolas, Sacolas, Sacolas, Sacolas,
Plastico (biscoitos, diversas embalagens embalagens embalagens embalagens embalagens embalagens
1 salgadinhos), (salgadinho, (biscoitos, (biscoitos, (salgadinhos, (salgadinhos, (chocolate, (chocolate,
sacolas. chocolate, biscoito), |salgadinhos). salgadinhos). biscoitos). biscoitos). biscoitos). biscoitos,
11-B sacolas, lona. salgadinhos).
Copos, pote de Copos, pote de Copos, pote de Copos, pote de Copos, Copos, Copos, potes. | Copos, potes,
Plasti sorvete, margarina, balde. margarina, balde. | margarina, potes embalagens brinquedos, embalagens,
astico ; =
> e_rnbalagens . dlvefsos, boneco, rigidas, potes. potes, tubq de tubos, baldes.
diversas, esponja, ventilador, tubo de PVC, cadeira,
11-B balde, cesta. PVC. embalagens.
Garrafas 2L, Galao | Garrafas 2L, garrafa | Garrafas 2L. Garrafas 2L, 1L, 600 | Garrafas 2L, Garrafas 2L. Garrafas 2L, Garrafas 2L, 600
PET 5L (agua mineral). [600 mL. mL, de agua mineral. |garrafas 600 mL. mL, agua
11-B diversas. mineral.
Vi Garrafa de vinho. Garrafa de 5L. Garrafa de 5L. Diversas
idro
11-B garrafas.
Papel e Ca}ixa de papelao, | Caixa de leite e de Qaixg de leite, ngeléo, caixas de Qaixg de Igite, Papgléo, caixas | Papelao. Caixas de leite e
Papeldo caixa de suco, sucos. jornais. leite e de sucos. jornais, caixa de leite e de de sucos.
11-A caixa de leite. de papelao. SuCOS.
Marmita de isopor, | Diversos pedacos, Marmita de Copos, diversos Copos, marmita | Diversos Embalagens. Embalagens,
Isopor espaguete de copos. isopor, diversos pedagos, caixa de de isopor, pedacos, copos, diversos
isopor, diversos pedacos. ovos, potes. diversos embalagens, pedacos.
11-B pedacgos. pedacos. copos.
Restos de roupas, | Restos de roupas, Botina, restos de | Restos de roupas, Restos de Restos de Restos de
Trapos mochila, bolas de | bolsa de couro, roupas. restos de tapetes. roupas, roupas, roupas, bolsas,
couro. restos de tapetes, mochila, ténis. | mochilas, bola. mochilas, botas,
11-B ténis. bolas.
Latas de aluminio, |Latas de aluminio, Lata de tinta. Latas de aluminio, Latas de Latas de Latas de Latas de
ALA cabo de vassoura. [lata de tinta. solvente, tinta, spray, |aluminio, cabo |aluminio. aluminio. aluminio, tinta,
11-B cabo de vassoura. de vassoura. spray, solvente.
Mesa, galhos, Madeira Galhos, folhas, Galhos, madeira Madeira Madeira Folhas. Galhos, madeira
Madeira folhas, madeira processada, folhas, |madeira processada, folhas. compensada, processada, processada,
11-B processada. galhos, cadeira. compensada. galhos, folhas. |galhos, folhas. folhas.
Aguapé. Sedimento granular, | Aguapé, Aguapé, sedimento Aguapé, Algas Algas Lodo, aguapés.
Matéria aguapé, restos de sedimento granular, algas. sedimento vermelhas, vermelhas,
Organica alimentos. granular, restos granular, algas. |aguapés. sedimento
11-B de animais. granular.
Borracha Pneus. Pneu, camara Pneu.
11-B de pneu.
Contami- Lampadas
nante fluorescentes.
Quimico |
Outros 11-B
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Quadro 2: Incidéncia dos residuos soélidos encontrados na Casa de Bombas do Anglo.

Caracterizagdo | Caracterizagao | Caracterizagao | Caracterizagao
Residuo Classe 1 2 3 4
13/09/14 03/11/2014 04/11/2014 07/11/2014
Plastico 1 1I-B
Pléastico 2 II-B
PET 1I-B
Vidro 11-B
Papel e
Papeldo I-A
Isopor 11-B
Trapos 11-B
ALA - Ago,
Lata, I-B
Madeira 1I-B
Matéria
Orgénica I-B
Borracha 11-B
Contami-
nante
Quimico |
Outros 11-B

Caracterizagao
5
09/11/2014

Caracterizagédo | Caracterizagéao

6
12/11/2014

Caracterizagao
7 8
14/11/14 18/11/2014

Tabela 5: Frequéncia dos residuos solidos encontrados na Casa de Bombas do Anglo.

Papel e Aba=ago, Matéria Contaminante
Residuo Plastico 1 | Plastico 2 PET P " Isopor Lata, Madeira e Trapos Vidro Borracha o Outros
Papelao o Organica Quimico
Aluminio
Erequencla | 45 100 100 100 100 100 100 100 87,5 62,5 37,5 12,5 0

(%)
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Os plésticos do tipo 2 (embalagens rigidas) foram encontrados em 100% das
observacdes (Quadro 2), constata-se que potes de alimentos e copos tem um
descarte mais frequente e as outras embalagens variam conforme os dias da coleta
de dados. Os residuos do plastico tipo 2, tem um impacto menor nas redes de
macrodrenagem, em relacdo ao plastico do tipo 1, uma vez que, as sacolas de
supermercado contribuem na obstrugcdo das grades de contencdo. A embalagem
rigida causa um maior impacto no momento em que o recipiente entra em contato
direto com a agua, havendo uma mistura homogénea ou heterogénea, que prejudica

a qualidade da agua.

Em termos de residuos de PET, foi possivel verificar que em todas as
observacdes as garrafas PET (Quadro 2), na sua maioria sao litros de refrigerantes e
gue em todas as analises haviam garrafas de 2 litros, e em menor propor¢ao as
demais garrafas. As garrafas PET por terem um bom valor comercial na reciclagem,
poderiam ser recicladas por uma cooperativa de catadores incrementando 0 processo
de incluséo social, através da coleta seletiva. A coleta seletiva em Pelotas ainda esta
longe dos parametros desejados, pois a populacdo parece ndo estar consciente com
relacdo ao descarte dos residuos. Além disso, o 6rgéo publico responséavel por tratar
desse tema ndo fornece as condicdes necessarias para a realizacdo do descarte dos
residuos domiciliares, ou seja, 0s containers para receber os residuos de coleta

seletiva e outro container para os residuos organicos.

Os residuos, como o vidro apresentaram uma frequéncia de 62,5% (Tabela 5)
nas observacoes realizadas entre o material encontrado foi possivel observar garrafas
long neck em maior quantidade. Portanto, em termos de vidro, a maior parte de

residuos encontrados foram garrafas de bebidas.

Os residuos de papel e papeldao tem um valor de descarte alto, principalmente,
0 papeldo e as caixas de leite e de suco “tetra pak”. A frequéncia observada foi da

ordem de 100% dos residuos desta classe (Quadro 2).

O Isopor, por ser utilizado como isolante e protetor de bens manufaturados, tem
valores em termos de descarte, por isso, uma grande quantidade de pedacos de
isopor estavam presentes nos dados levantados, ou seja, uma frequéncia de 100%

(Tabela 5). Além disso, haviam copos e marmitas de isopor, em menor proporgao.
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Em relacdo aos trapos, observaram-se restos de roupas em, praticamente,
todas as analises. Em alguns eventos foram encontrados colchdes e travesseiros, que
foram despejados no canal e transportados até a grade de contencdo, mochilas,
calgados, bolsas, bolas de couro, foram observados em boa quantidade.

Os residuos de aco, latas e aluminio tiveram uma frequéncia de 100% (Tabela
5). A presenca de latas de aluminio de bebidas no canal foi observada em 87,5% das
caracterizacdes realizadas, demonstrando um alto volume deste tipo de rejeito. E
importante destacar que grande parte das latas de aluminio pode ser reciclada pelas
cooperativas ou recolhida pelos catadores, ja que, possuem um alto valor comercial
no processo de reciclagem, mas ainda € presenciado o descarte do mesmo. As latas

de conserva e de tintas foram observadas, mas em menor parcela.

Com relacao aos residuos de Madeira, constatou-se uma frequéncia de 100%
(Quadro 2). Além disso, foi possivel perceber uma grande quantidade de madeiras
processadas, ou seja, armarios, mesas, sofas, cadeiras e madeira compensada. Além
de galhos, folhas e tronco de arvore despejados no canal. Nos parece evidente que a
populacdo ndo esta consciente com relagdo ao descarte de madeiras compensadas
ou moveis. Este residuo quando néo utilizado, € considerado um entulho e ndo tem
um destino final apropriado. O reuso deste tipo de mével é através do concerto, do

uso em outras finalidades ou ser descartado de forma correta.

Os residuos organicos estavam presentes em 100 % das observac¢des (Quadro
2). O residuo na sua maioria é constituido por aguapés, algas, cascas de frutas e
material granular que permanecem sobrenadante na superficie da agua. Os aguapés
e as algas avancam pelo canal quando ocorrem chuvas mais intensas. O excessivo
crescimento das macrofitas no ambiente aquéatico € causado pelas ligacdes
clandestinas de esgoto sanitario, isto €, pela adi¢cao de nutrientes (nitrogénio e fosforo,
em especial) que acarretam em sérios problemas ambientais, tais como a eutrofizagéo

nos canais, podendo ocasionar a mortandade de peixes e de outros organismos.

O residuo de borracha, chinelo emborrachado, pneus de carro, de caminh&o,
de moto e de bicicletas foram observados em uma frequéncia de 37,5 % nas
observacdes realizadas (Quadro 2). Constata-se que, provavelmente, os pneus foram

despejados no canal e transportados pela acdo da 4gua até a casa de bombas. O
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gerenciamento deste tipo de residuo é critico, pela alegacdo de ndo haver um reuso,
reciclo ou sua reutilizacéo, ja que, o retorno do produto para a iniciativa privada nao &
economicamente viavel. Entretanto, a partir de 1999, com a Resolugéo n°® 258/99 do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), a logistica reversa de pneus
tornou-se obrigatoria tanto para o produto como para o importador, ou seja, a
resolucao definiu a necessidade de coletar, transportar e destinar corretamente esses
produtos no territorio brasileiro (BRASIL, 1999).

Os contaminantes quimicos observados na caracterizacdo foram duas
lampadas fluorescentes, com incidéncia de 12,5 % (Quadro 2). Conforme a NBR
10004, os residuos perigosos sao classificados de acordo com a sua caracteristica,
tais como: corrosividade, inflamabilidade, toxidade, reatividade ou patogenicidade.
Neste caso, a toxidade do residuo descartado inapropriadamente pode gerar riscos a
saude publica, um possivel aumento de mortalidade dos seres presentes na biota

aguatica, incidéncia de doencas, ou seja, um risco ao meio ambiente (ABNT, 2004).

Por fim, a classe outros residuos ndo foram observados visualmente na analise,
mas pode-se admitir como hipétese a presenca de lodo, material de construcéo civil e
de demolicéo, areia e demais detritos, que estdo acumulados ao fundo do canal de

concreto.



Tabela 6: Caracterizacdo dos residuos solidos encontrados na Casa de Bombas do Leste.

Caracterizagao | Caracterizagao | Caracterizagao | Caracterizagao | Caracterizagado | Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagao
Residuo |Classe 1 2 3 4 5 6 74 8
13/09/14 03/11/14 04/11/2014 07/11/14 09/11/14 12/11/14 14/11/14 18/11/2014
Lona, sacolas, | Embalagens Sacolas, lonas, |Sacolas, lonas, | Sacolas, lonas, |Sacolas, lonas, Sacolas, lona, |Sacolas,
embalagens (chocolate, embalagens embalagens embalagens embalagens embalagens embalagens
Plastico (salgadinhos). |biscoito, racao |diversas. diversas, diversas. diversas. (chocolate, diversas, lona.
1 animal), material de biscoitos).
sacolas. propaganda
11-B politica.
Pote de Potes de Copos, potes, Copos, potes Copos, potes Cestos, Copos, Embalagens,
sorvete, potes |iogurte, pote de | diversas de margarina, |de iogurte, litros | embalagens embalagens potes, balde.
Plastico de iogurte, margarina, embalagens vassoura, de agua rigidas, potes, rigidas, potes.
2 copos, pote de |copos. rigidas, suporte de sanitaria, esponjas,
margarina. brinquedos. geladeira, embalagens plastico da
11-B esponja. rigidas. televisao.
PET Garrafa 1L. Garrafas PET. Garrafas PET. | Garrafas PET. Garrafas 2L. Garrafas 2L,
11-B agua mineral.
Vidro Garrafa de Garrafao de Potes,
11-B azeite. vinho(diversos). garrafas.
Papel e Caixas de leite | Caixas de leite.
Papelao 1I-A e de sucos.
Isopor -8 | Copos. Embalagens.
Mochila, restos Restos de Restos de Restos de
Trapos de roupas. calgados, roupas. roupas,
11-B mochila. calgados.
ALA Lata de Latas de Latas de Latas de Latas de Latas de
1I-B | aluminio. aluminio. aluminio. aluminio. aluminio. aluminio, spray.
Galhos, Galhos, folhas, |Galhos, Galhos, Madeira Sofé, galhos, Galhos, folhas. | Galhos, folhas,
. madeira madeira madeira madeira compensada, folhas, madeira bambu,
Madeira processada, processada. processada. processada, galhos. compensada. madeira
11-8 | folhas, bambu. folhas. processada.
Gramineas Gramineas Algas, Algas, Gramineas, Aguapés, algas, |Gramineas, Gramineas,
Matéria (capim), (capim). aguapés, aguapés, aguapés, algas. | gramineas. aguapés. aguapés, algas.
Organica cascas de gramineas. gramineas.
1I-B | frutas.
Borracha | |1-B Pneus. Pneus. Pneus.
Contami-
nante
Quimico |
Outros 11-B
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Quadro 3: Incidéncia dos residuos solidos encontrados na Casa de Bombas do Leste.

Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagdo | Caracterizagao | Caracterizacéo
Residuo Classe 1 2 3 4 5 6 7 8
13/09/14 03/11/2014 04/11/2014 07/11/2014 09/11/2014 12/11/2014 14/11/14 18/11/2014
Plastico 1 II-B
Plastico 2 II-B
PET II-B
Vidro II-B
Papel e
Papeldo II-A
Isopor II-B
Trapos II-B
ALA - Aco,
Lata, I-B
Madeira II-B
Matéria
Organica I-B
Borracha II-B
Contami-
nante
Quimico |
Outros I-B

Tabela 7: Frequéncia dos residuos sélidos encontrados na Casa de Bombas do Leste.

ALA - Aco,

Residuo Plastico 1 | Plastico 2 MatAerlla Madeira PET Lata, | Trapos | Borracha | Vidro | Isopor Papel~e Outros Conta’m '.n At
Orgéanica - Papelao Quimico
Aluminio
Freguoneia |y 100 100 100 75 75 50 | 375 | 875 25 25 0 0

(%)
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ApGs a andlise do Quadro 3, dados levantados no periodo de setembro a
novembro de 2014, constatou a presenca de diversos rejeitos. Os residuos solidos
observados na Tabela 4, evidenciam que o descarte neste local diverge em relagcéo

as caracteristicas e ao local, seja ele, na Casa de Bombas do Anglo ou do Leste.

Os plasticos do tipo 1, foram observados em todas as analises (Quadro 3). Os
principais residuos sdo as sacolas, as lonas e as embalagens de salgadinhos e
biscoitos. E necessario referir que, em uma das observacées foi possivel perceber
material de campanha politica. Em relagéo, ao residuo plastico do tipo 2, foi verificado,

em maior quantidade, embalagens rigidas, potes e copos.

Os residuos PET, em geral, foram garrafas de 2 L verificados em maior
proporcdo na CB Anglo do que em relacdo a CB Leste (Figuras 33a e 33b). Muitas
das pessoas que residem proximas da CB Leste sédo catadores e, desta forma, os pets
sdo coletados para a reciclagem. O trabalho informal dos catadores € necessario
esclarecer que é considerado um meio de sobrevivéncia. Entretanto, é caracterizado
por longas jornadas de trabalho e por apresentar riscos de periculosidade,
especialmente, ao manipular os residuos revelando, desta forma, as precarias
condicBes de trabalho dessas pessoas. Muitos destes catadores desconhecem o
processo da reciclagem, pois a existéncia dos atravessadores impede que 0s
catadores melhorem os seus ganhos com essa atividade. A partir de 2003, houve a
criacdo do comité de inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis com o
intuito de garantir condi¢ces dignas aos catadores nos municipios brasileiros. Porém,
constata-se ainda que o catador ainda exerce a profissdo de forma precaria, além de
terem baixo reconhecimento pela sociedade (MVEDEIROS e MACEDO, 2007).

O residuo de vidro foi verificado em menor escala, ou seja, em poucas
observacgdes haviam garrafas de bebidas e demais liquidos (Tabela 7). Em relagéo ao
rejeito de papel e papelao, o que foi mais visualizado foram as caixas de leite e de
sucos “tetra pak”. O residuo de isopor estava presente em poucas analises, sendo
identificados apenas alguns copos. Além disso, restos de roupas, de calcados e de

mochilas em menor escala, na CB Leste (Figuras 33a e 33b).

Em relacdo aos residuos ALA, foram observados somente latas de aluminio

(bebidas). Em termos de residuos de madeira e teores de matéria organica haviam
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em todas as analises, motivo pelo qual foram observados grandes volumes de algas,
de aguapés e de gramineas, além de madeiras compensadas, processadas, galhos e
folhas (Figuras 33a e 33b).

(33a) (33b)

Figura 33a e 33b: Casa de Bombas do Leste (33a) e Canal de macrodrenagem na bacia do pepino
(33b).

Os residuos de borracha, principalmente, pneus de veiculos sdo encontrados
nas margens dos canais. O pneu somente € retirado do canal quando o mesmo

obstruir o fluxo de agua nas grades de contencéo (Figura 33a e 33b).

Desta forma, os fatores climéticos, tais como, a precipitacdo favorece a
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica e o transporte de residuo. Além disso,
nos momentos em que as bombas séo acionadas, o residuo chega até as grades de
contencgdo e até o mangote de borracha. A chuva em si, ndo € um fator preponderante
para que o residuo seja transportado, mas em contrapartida ela transporta o residuo
mais rapidamente. Porém, as doencas relacionadas com os alagamentos, tais como,
a leptospirose e a colera sdo causadas pela falta de saneamento basico e, em certos
casos, pela ocupacéao irregular de areas passiveis de inundagfes estéo vinculadas as
alteracdes climaticas (MAGALHAES et. al., 2010).

Portanto, as duas Casas de Bombas por estarem na bacia do pepino, uma
regido de banhados, com lencol freético elevado, requerem especial atencdo em
termos de manutencdo e de limpeza visando a prevencdo de enchentes e de

alagamentos.



5. CONCLUSOES

Nos 11 pontos observados na microdrenagem, constatou-se que 0s residuos
plasticos tipo 1, madeira e matéria organica estiveram presentes em todos os pontos
amostrados. Por exemplo, sacola plastica de supermercado (residuo plastico tipo 1) é
um dos residuos com 100% de incidéncia. Na macrodrenagem, os residuos presentes
em todas as andlises nas Casa de Bombas do Anglo e do Leste foram os residuos de
plasticos tipo 1 e tipo 2, madeira e matéria organica. Entretanto, na CB do Anglo foi

encontrado mais residuos solidos do que na CB do Leste.

Os residuos do plastico do tipo 1, da madeira e da matéria organica estéo
presentes em todas as coletas realizadas nos pontos da micro e macrodrenagem.
Acredita-se que a presenca de residuos de plastico tipo 1, principalmente, as sacolas
plasticas sdo fruto do descaso da populacdo (descarte inadequado). O residuo
madeira esta presente através de folhas e de galhos de arvores, especialmente, na
area urbana. Este resultado poderia ser esperado, ja que, nessa regiao da cidade
existe arborizacdo. A matéria organica, os sedimentos e alguns detritos se acumulam
em locais com baixa declividade, tais como, 0os microdrenos e 0s canais de

macrodrenagem.

O estudo da caracterizacdo dos residuos sélidos na rede de micro e
macrodrenagem do Municipio de Pelotas deixa aparente a ineficiéncia do
gerenciamento integrado dos residuos solidos, por parte do poder publico municipal,
sendo necessario empenhar esfor¢cos para a realizacao de iniciativas colaborativas
entre a populacdo com o 6rgao publico. A observacédo dos residuos sélidos, em mais
de uma analise, séo indicativos de que ao longo de um determinado periodo, o
descarte incorreto dos residuos solidos é produto, principalmente, da negligéncia da

populacao e, de certa forma, da ineficiéncia de oferta do servico.
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Em localidades periféricas e com moradias ilegais foi constatado um maior
namero de descarte irregular de residuos sélidos, os quais geram impactos sociais e
visuais, que favorecem a proliferacéo de vetores, pois a prestacao do servico de coleta

€ considerada ineficiente e/ou a populacdo néo esta participando de forma efetiva.

A elaboragéo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) em Pelotas
ajudara no gerenciamento e no manejo do sistema de 4guas pluviais. Na Cidade de
Pelotas, o PDDU tem como um dos seus instrumentos o fornecimento de informacdes
que auxiliardo no planejamento e no controle do uso e da ocupacédo do solo. O
programa de drenagem das bacias é importante no auxilio a implantacdo de um

sistema de gestdo sustentavel das 4guas pluviais.

Evidencia-se, portanto, a necessidade de implantacdo de um sistema de
controle dos pontos de alagamentos como forma de minimizar os impactos causados
pela falta de drenagem e manejo de aguas pluviais. Por exemplo, a limpeza dos
microdrenos, observados em 11 pontos na Cidade de Pelotas, sdo uma forma de
minimizar os alagamentos causados pelo entupimento dos canais e microdrenos por
residuos solidos, por sedimentos e pelos detritos. Em especial, os residuos sélidos

gue sao oriundos do descarte inadequado do residuo pela da populacéo.
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ANEXOS

ANEXO I: Caracterizacao qualitativa dos residuos solidos presentes nas redes de

micro e macrodrenagem da Cidade de Pelotas/RS.

Residuo Descricao
Plastico tipo 1

Plastico tipo 2

PET

Vidro

Papel e Papelao

Isopor

Trapos

ALA

Madeira

Matéria Organica

Borracha

Contaminantes Quimicos

Outros




