CIEA

Congresso Internacional de Engenharia Ambiental
&

102 REA

Reunidao de Estudos Ambientais

ANAIS

Artigos Completos

- VOLUME 2 -
Bacias Hidrograficas e
Gestao de Recursos Naturais




Organizadores
Cristiano Poleto
Julio Cesar de Souza Indcio Gongalves
Guilherme Fernandes Marques
José Gilberto Dalfré Filho

ANAIS do Congresso Internacional de
Engenharia Ambiental & 102 Reuniao de

Estudos Ambientais
Artigos Completos

-VOLUME 2 -
Bacias Hidrograficas e
Gestao de Recursos Naturais

'G"rjﬁlca & Editora

Toledo — PR
2020



Copyright © 2020, by Editora GFM.

Direitos Reservados em 2020 por Editora GFM.

Editoracao: Cristiano Poleto

Organizacdao Geral da Obra: Cristiano Poleto; Julio Cesar de Souza Inacio
Gongalves; Guilherme Fernandes Marques; José Gilberto Dalfré Filho

Diagramacao: Juliane Fagotti

Revisao Geral: Espaco Histdrico e Ambiental

Capa: Eventos Consulting Design Informatica

CIP-Brasil. Catalogacao na Fonte

Cristiano Poleto; Julio Cesar de Souza Inacio Gongalves; Guilherme Fernandes
Marques; José Gilberto Dalfré Filho (Organizadores)

ANAIS do Congresso Internacional de Engenharia Ambiental & 10* Reuniao de
Estudos Ambientais — Artigos Completos — Volume 2 — Bacias Hidrograficas e Gestao
de Recursos Naturais / Cristiano Poleto; Julio Cesar de Souza Inacio Gongalves;
Guilherme Fernandes Marques; José Gilberto Dalfré Filho (Organizadores) — Porto
Alegre, RS: Editora GFM, 2020.

609p.: il,;

ISBN 978-65-87570-07-5

CDU 502.3/.7

E AUTORIZADA a livre reproducdo, total ou parcial, por quaisquer meios,
sem autorizagdo por escrito da Editora ou dos Organizadores.




567

Congresso Internacional de Engenharia Ambiental
& 102 Reunido de Estudos Ambientais

Volume 2

Bacias Hidrogrdficas e Gestdo de Recursos Naturais

DINAMICA E METODOLOGIAS DE COLETA DOS SEDIMENTOS DE
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| RESUMO |

A urbanizac¢io e impermeabilizacdo de bacias hidrograficas juntamente com o crescente aumento da
quantidade de poluentes gerados por atividades antropogénicas vem causando impactos ambientais
nos corpos hidricos. Nesse sentido, os sedimentos urbanos sdo um dos principais focos de pesquisa
voltados para entender o grau desse impacto, devido ao seu potencial de causar danos aos sistemas
de drenagem, recursos hidricos e saide humana. Para a compreensio desses impactos é necessario
compreender como as particulas de sedimento sdo transportadas e depositadas no ambiente, sendo
que o transporte das particulas ocorre basicamente pela a acdo do vento e da dgua. Com relacdo a
deposicao dos sedimentos, ela ocorre de acordo com o peso da particula, ou seja, as particulas mais
finas possuem capacidade de atingirem maiores distdncias quando incorporadas ao escoamento
pluvial (fendmeno potencializado pela impermeabilizacdo das bacias hidrografica associadas ao
sistema de esgotos pluviais, favorecendo o transporte dos poluentes até os corpos d’agua) ou
carregadas pela acdo do vento.

Nesse contexto, a caracterizagdo granulométrica se torna um dos parametros mais importantes para
quantificagdo do potencial poluidor de sedimentos urbanos. De acordo com Andrade (2018),
Herngren et al. (2006) e Ball et al. (1998) as concentrag¢des de poluentes, como os metais, sdo mais
altas nas menores faixas granulométricas de sedimentos. A identificacdo de poluentes por faixas
granulométricas é de suma importancia, pois dependendo do didmetro de particula em que o
poluente se encontra associado ele pode ser incorporado ao escoamento e pode ter maior
probabilidade de atingir os corpos da agua, podendo ser depositado ou ficar em suspensido
prejudicando as diferentes espécies aquaticas, ou pode ser carregado pelo vento, onde possui a
capacidade de ingressar no sistema respiratdrio dos seres humanos e outras espécies, danificando
assim sua saude. Portanto, para a coleta de sedimentos de superficies impermeaveis existem
inumeras estratégias de amostragem com diferentes eficiéncias, o que segundo Zafra Mejia et al.
(2007) causa variagdes nas analises da distribuicdo granulométrica dos sedimentos. Nesse sentido,
algumas das técnicas mais aplicadas para a coleta de sedimentos de superficies impermeaveis sao:
varricdo, aspiracao a seco, aspiragao a seco com varricdo e aspiracdo a umido.

Palavras-chave: Caracterizacdo Granulométrica; Sedimentos Urbanos.
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| INTRODUCAO |

A qualidade dos recursos hidricos vem sendo impactada devido a urbanizacdo e
impermeabilizacdo de bacias hidrograficas. Cada vez mais o aumento das atividades antropogénicas
estd causando alteracdes nas caracteristicas dessas bacias em razao da crescente quantidade de
poluentes. Esses, por sua vez, encontram-se presentes em grandes quantidades nos ambientes
urbanos, como particulas de vidro, de metais, de processos industriais e da construgao civil, as quais
interagem com o ambiente de forma diferente das particulas originadas naturalmente. Essas
particulas encontram-se incorporadas nos sedimentos urbanos, os quais, tratando-se de superficies
impermeaveis, compde um problema quando abarcados pelo escoamento e removidos dos
pavimentos, seguindo pelas redes de micro e macrodrenagem (DOTTO, 2006) tendo como fim,
muitas vezes, os corpos d’agua.

As fragdes mais finas de sedimentos, quando incorporadas ao escoamento urbano, possuem a
capacidade de permanecer em suspensdo por mais tempo atingindo maiores distancias. Nesse
sentido, representam um grande risco a qualidade da d4gua dos recursos hidricos, devido ao potencial
de assoreamento e aumento de turbidez. Além disso, esses sedimentos possuem a capacidade de
transportar outros poluentes, como metais pesados, devido a sua grande area superficial, que facilita
a adsorcdo de contaminantes (HERNGREN et al,, 2006). Conforme Andrade (2018), Herngren et al.
(2006) e Ball et al. (1998) essas concentragdes de metais sdo mais altas nas menores faixas
granulométricas de sedimentos.

Dessa forma, essas parcelas de sedimentos ao alcancarem os cursos d’agua podem causar
prejuizos ao ambiente aquatico, como afetar a qualidade d’agua, dos sedimentos e das espécies que
desse recurso sobrevivem. Costa e Hartz (2009) realizaram estudos com a espécie Leporinus
obtusidens do Lago Guaiba, conhecida popularmente como piava, a qual se alimenta préximo ao
fundo do lago de matéria vegetal, moluscos e sedimentos. Nesse trabalho foi constatado um maior
acimulo de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) e Zinco (Zn) em tecidos do peixe, entretanto essas
concentragdes nao indicaram que o consumo dessa espécie representaria risco a saide humana.
Corroborando com Andrade (2019), o qual diz que esses elementos (Zn, Cu e Cd) sao considerados
poluentes de maior importancia do Lago Guaiba em Porto Alegre, e encontram-se presentes em
pneus e pastilhas de freio. Sendo assim, os efeitos sobre o ambiente e a sailde humana dependem da
mobilidade e disponibilidade dos elementos.

Nesse sentido, pode-se dizer que a impermeabilizacdo de bacias impacta os cursos da agua
devido ao decorrente aumento do escoamento superficial, que por sua vez aumenta a quantidade de

sedimentos transportados até os cursos da 4gua. Além do mais, os sedimentos ndo sdo considerados
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somente um dos maiores poluentes da 4gua, mas também sdo catalisadores, carreadores e fixadores
de outros poluentes (CARVALHO et al., 2000), como os metais citados anteriormente. De acordo com
Herngren et al. (2006) as fontes antropogénicas possuem maior contribuicdo para os menores
tamanhos de sedimentos que as fontes naturais, nesse sentido, é visto que as fracdes mais finas de
sedimento adsorvem uma maior quantidade de poluentes.

Sendo assim, tem-se como uma importante referéncia de avaliagdo ambiental a andlise
granulométrica, que torna possivel a avaliacdo da magnitude da poluicao dos sedimentos urbanos,
podendo ser inferida através de parametros simples como D10, D50 e D90, que relacionam o volume
de particulas com o seu didmetro. Esses parametros podem inferir se os sedimentos possuem uma
grande quantidade de particulas muito finas, as quais estdo associadas a uma maior mobilidade e
concentragdes de poluentes. Outro ponto importante no estudo dos sedimentos é o conhecimento de
sua dindmica nos ambientes urbanos, uma vez que estdo associados a riscos ambientais e a saude
humana. Entretanto, para isso deve-se compreender como esse poluente é produzido, quais sdo suas
fontes, como é transportado e depositado no ambiente. No entanto, a relacido entre esses mecanismos
é altamente dinamica, pois nem todos processos estdo interligados entre si, o que dificulta a visao

integrada do seu sistema.

Producdo de Sedimentos

A producdo de sedimentos em bacias estd relacionada com o desenvolvimento urbano,
aumentando na medida em que ele ocorre. (NELSON & BOOTH, 2002; PAIVA & COSTAS, 2003). Esse
aumento na produgdo ocorre em virtude das construgdes, loteamento de areas vegetadas (aumento
de solos expostos), edificacdo de vias, entre outros. Nesse sentido, considerando o escoamento
pluvial, pode-se dizer que os sedimentos sdo os mais importantes poluentes transportados pela dgua
da chuva, pois quando atingem a rede de drenagem sido responsaveis pela obstrucdo das
canalizagbes, devido ao seu acimulo, danificando o seu funcionamento. Por outro lado, os
sedimentos que ndo ficam retidos nas redes de drenagem e seguem até o corpo hidrico sdo
responsaveis pelo assoreamento do seu leito, gerando, consequentemente, problemas ao ambiente
aquatico. Nesse sentido, pode-se citar como as principais consequéncias do aumento na producao de
sedimentos urbanos a obstrucdo das redes de drenagem, a reducao da capacidade de escoamento
pelos canais artificiais e naturais e o transporte de poluentes aderidos aos sedimentos (MARTINEZ,
2010). Por outro lado, quando cessa o desenvolvimento urbano e a bacia se encontra em uma
situagdo de ocupacdo e impermeabilizacdo quase que total, essa producdo tende a decrescer

(NELSON & BOOTH, 2002).
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A produgdo de sedimentos também varia de acordo com as diferencas geograficas e climaticas
de cada regido, e com os diversos usos do solo em uma bacia. Nesse sentido, quando se analisa a
producdo de sedimentos em areas com diferentes usos do solo em bacias, observa-se uma maior
contribuicdo de ruas em florestas, vias de solo exposto, areas de construcdo, areas comerciais,
superficies pavimentadas e areas residenciais, com maior influéncia na respectiva ordem (NELSON
& BOOTH, 2002). A maior contribui¢do de areas comerciais pode estar vinculada a propria atividade
econdmica, onde se tem uma maior circulacdo de pessoas, veiculos e maior geracao de residuos. Com
relacdo as superficies pavimentadas possiveis contribuices que podem estar corroborando para
valores de producdo mais elevados seria o desgaste da prépria via e dos veiculos, como pneus e

pastilhas de freio, e a emissdes de particulas do escapamento e motor dos mesmos.

Fontes Potenciais de Sedimentos

Para Muthukaruppan et al. (2002), os dois principais motivos que influenciam na carga de
poluentes nas diferentes areas urbanas sido os diferentes usos do solo e as condicdes
socioecondmicas. Martinez, 2010 define como reflexo dessas condi¢des o fluxo veicular, sistemas de
drenagem, material de constru¢do das ruas, densidade de arvores e taxa de acumulacdo de
sedimentos (associado a taxa de limpeza das ruas).

Segundo Butler e Clark (1995) e pesquisas realizadas por Martinez (2010) as principais fontes
de sedimentos sdo o material decorrente da superficie de estradas e suas obras, veiculos, lavagem de
areas adjacentes (permedveis e impermeaveis), dreas de construgdo civil, atividades comerciais e
industriais, residuos sélidos e de vegetacdo, esgoto, solo junto as estruturas de microdrenagem,
telhados e deposicdo atmosférica. Essas fontes sdo comuns nas diversas areas de uma cidade;
entretanto, em funcdo das condi¢des climaticas predominantes (dire¢ao e intensidade dos ventos e
a dindmica atmosférica), grau de urbanizacido (percentual de areas impermeaveis) e condi¢bes

socioecondmicas pode ocorrer modificagdes nessas fontes (MARTINEZ, 2010).

Transporte de Sedimentos

Basicamente o transporte de sedimentos urbanos ocorre pela acao do vento e da 4gua, quando
ocorre pela agdo da dgua costuma-se chamar de carreamento de sedimentos, o qual ocorre tanto
devido a precipitacdo quanto ao escoamento, e quando ocorre pela acdo do vento pode ser observado
até mesmo no proprio fluxo de veiculos, que gera um deslocamento de massas localizado sobre a

pista e arredores. Segundo Martinez (2010), os sedimentos urbanos sdo transportados pela acao da
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agua, no entanto, ha uma redistribuicdo local sobre as superficies pavimentadas ocasionada pela
acao do vento.

Dessa forma o aumento da impermeabilizagdo juntamente com aumento da rede de drenagem
proporciona um aumento no transporte de poluentes ao corpo receptor, tendo como consequéncia
a deformacao da calha fluvial, devido a necessidade de ajuste para comportar o volume escoado.
Esses impactos no ambiente aquatico, devido a impermeabilizacdo de areas da bacia, comegam a ser
notados quando a bacia ultrapassa aproximadamente 12% de areas impermeabilizadas. Implicagdes
severas ocorrem quando se ultrapassa os 30%, resultando no soterramento de comunidades
bentonicas e podendo acarretar na destruicdo de habitats. (MARTINEZ, 2010)

Conhecer a carga de sedimentos propagada nos ambientes urbanos e transportada pelos rios
é de suma importancia para o gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos de uma regiao,
levando-se em consideragdo que os danos causados por eles dependem de sua natureza, que varia
de acordo com os processos de erosdo, transporte e deposicdo (DOTTO, 2006). As particulas de
sedimentos que ndo sdo originarias de fontes naturais interagem de forma diferenciada com o
ambiente, dessa forma, torna-se importante o conhecimento dos poluentes agregados aos
sedimentos urbanos para se dar maior suporte as medidas de manejo, recuperagdo e gerenciamento

de ambientes aquaticos.

Propagacio de Sedimentos em Superficies Impermeaveis

Os conceitos de acumulagdo e carreamento de sedimentos sdo, normalmente, utilizados para
descrever os processos de propagacdo dos sedimentos em superficies impermeaveis (DUNCAN,
2003). Sendo que os eventos tipicos de precipitacdo sdo responsaveis pela remoc¢do de apenas uma
parte dos sedimentos acumulados na superficie (DOTTO, 2006).

Estudos realizados nos EUA indicam que a distribuicdo de sedimentos ao longo de uma rua é
muito assimétrica, havendo mais de 80% dos sedimentos acumulados em uma faixa situada a 15cm
do meio fio (BULTLER & CLARK, 1995). Deletic et al. (1997, 2000) destacam que a distribuicdo dos
sedimentos ndo é uniforme e descrevem que 10% deles se localizam na superficie principal da rua
(eixo) e 90% na sarjeta (definida como uma faixa de 50cm de largura a partir do meio fio). A
distribuicdo da massa de sedimentos ocorre entre a superficie da rua e da calgada, considerando que

a calgada possui uma taxa de deposicao duas vezes superior a taxa que ocorre na superficie da rua.
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Carreamento de Sedimentos em Superficies Impermeaveis e Propagacao na Rede de

Drenagem

Carreamento é definido como processo em que o sedimento seco acumulado na superficie é
removido pela a¢cdo da chuva e do escoamento, incorporando-se no escoamento superficial, sendo
que esse processo depende também das caracteristicas de cada regido, como precipitagdo e area
impermeabilizada (DOTTO, 2006).

Segundo Greenway et al. (2002), a carga e os tipos de poluentes carreados no escoamento
pluvial diferem de acordo com o uso do solo, a intensidade e duragao dos eventos de precipitacdo e
o intervalo entre eventos. O uso do solo é considerado um indicativo para espécimes e concentracoes
de poluentes, e a intensidade e duracao dos eventos de precipitacdo favorecem o arraste e transporte
de poluentes aos corpos da agua.

Com a remocdo e carregamento dos poluentes pela precipitacio e escoamento ocorre a
poluicdo dessas aguas, as quais seguem para os sistemas de drenagem onde podem ocorrer
processos como a deposi¢do dos sedimentos no leito da boca de lobo, suspensao dos sedimentos ou
carreamento de sedimentos de acordo com a taxa de escoamento e peso da particula (DELETIC ET
AL., 2000). Essas aguas pluviais poluidas quando comparadas aos esgotos domésticos podem possuir
cargas de poluicdo consideravelmente maiores (DELETIC ET AL., 1997), o que pode estar associado
a deposicdo de sedimentos no interior das canalizagdes, sem contar com a contribui¢do clandestina
de esgotos nas redes de drenagem que, devido a baixos fluxos, ndo possuem forga suficiente para
arrastar esses sedimentos tornando o acumulo ainda maior, com incrementos de carga organica.
Nesse sentido, quando ocorre precipitacdoes elevadas o suficiente esses sedimentos acumulados
podem ser suspensos e carregados pelo escoamento até os corpos receptores, comprometendo a
qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, o que consequentemente prejudica os
sistemas de tratamento de 4gua e o abastecimento, além dos impactos ocasionados no ecossistema
aquatico.

Conforme a intensidade e duracdo dos eventos de precipitagdo pode ocorrer a desagregacdo
ou dissolucdo do sedimento acumulado na superficie. Quando se considera pequenos eventos ocorre
a desagregacdo principalmente da carga livre (parte do sedimento que nido se encontra aderido a
superficie), enquanto que quando se considera eventos maiores de precipitacio pode ocorrer a
desintegracao da carga fixa também (parte do sedimento que se encontra aderido a superficie). De
acordo com a capacidade de transporte do escoamento pode ocorrer a suspensao e remoc¢ao de parte
dos sedimentos da superficie, ao cessar o escoamento ao longo da sarjeta e ocorrer a secagem da

superficie o restante de sedimentos que permaneceu fixa-se a superficie transformando-se em carga
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fixa. Dependendo do intervalo e intensidade da precipitacdao, pode ocorrer que parte da carga fixa
seja removida e parte da carga livre seja agregada a superficie durante a sua secagem, resultando em
uma carga fixa menor do que se esperaria em uma amostragem. Esse fendmeno pode explicar por
que ocorre uma reducdo consideravel da carga livre apds eventos de precipitacdo, enquanto ocorre
uma pequena variac¢do da carga fixa (DOTTO, 2006).

No entanto, no estudo realizado por Dotto (2006) observou-se que quando ocorre eventos de
baixa intensidade de precipitacdo nota-se um aumento da carga fixa, o que pode ser explicado pela
desintegracdo da carga livre, sendo removido apenas uma pequena parte dessa fracdo de sedimento,
enquanto que o restante agrega-se a superficie compondo a carga fixa. Dessa forma, constatou-se
que eventos com intensidade inferior a 1.0 mm/h resultaram em um aumento da carga total da
superficie e que durante os eventos de precipitacdo as cargas geralmente reduzem, no entanto ndo
zeram, sendo que o percentual de reducdo varia de acordo com o evento de precipitacao e
escoamento gerado.

O intervalo entre eventos de precipitacdo também afetar a qualidade e a quantidade do
escoamento pluvial devido a acumulagdo de contaminantes nas superficies impermeaveis, sendo que
quanto maior o intervalo entre eventos maior a quantidade acumulada de sedimentos na superficie,
podendo acumular mais sedimentos que do é capaz de ser arrastado (MARTINEZ, 2010). A
quantidade de sedimentos arrastada varia com a duragdo e intensidade de cada evento de
precipitacdo, sendo que a concentracio de sedimentos no inicio do escoamento é superior a
concentragdo durante e ao fim do escoamento, sendo denominado essa concentracdo de carga de

lavagem.

Acumulacgio de Sedimentos em Superficies Impermeaveis

O processo de acumulacido de sedimentos reflete toda uma diversidade de processos tipicos de
tempo seco que ocorrem entre intervalos de eventos de precipitacdo, que compreende 0s processos
de deposicdo, erosdo devido a acdo do vento, limpeza das ruas e etc. Esses sistemas induzem a
acumulacdo de sdlidos na superficie e, também, de outros poluentes, os quais sdo carreados
posteriormente nos eventos de precipitacdo. A acumulagdo de sedimentos pode ser quantificada
através da coleta de sedimentos das superficies, sob condi¢cdes especificas de controle, ou através da
estimativa indireta por modelagem ou andlise estatistica das concentracdes presentes no
escoamento. A medicdo direta no escoamento ndo é possivel devido ao efeito integrado dos

processos de acumulagdo e carreamento (DOTTO, 2006).



Congresso Internacional de Engenharia Ambiental &
102 Reunido de Estudos Ambientais

Volume 2

Bacias Hidrogrdficas e Gestdo de Recursos Naturais

Conforme Deletic etal. (1997), a deposi¢do de poeira, fluxo de veiculos, vento e erosao de areas
ndo pavimentadas sdo os principais fatores que influenciam na acumulagdo dos sedimentos nas
superficies impermeaveis. Sendo que a carga fixa se encontra agregada a superficie asfaltica e possui
uma tendéncia mais uniforme em diferentes locais, enquanto a carga livre tende ser mais suscetivel
a redistribuicdo e as influéncias do local em questdo, como presenca de obras, fluxo de veiculos,
vento, etc. (DOTTO, 2006).

Em estudos realizados por Zafra Mejia et al. (2007), onde foram coletados sedimentos de
superficies impermeaveis para andlise de metais pesados, com intervalos de tempos secos de 2, 3, 5
e 6 dias, observou-se que havia um aumento na deposicao de sedimentos a medida que aumentava
os dias sem a ocorréncia de precipitacdo. Muthukaruppan et al. (2002) verificaram que a acumulagao
de sedimentos ao longo de dias secos ocorre relativamente rapido apds um evento de precipitacdo;
entretanto, torna-se lento apds alguns dias. Segundo Butler e Clark (1995) essa acumula¢ido na
superficie pode ser assumida como linear, caso ndo ocorra precipitacdo ou limpeza urbana. Martinez
(2010) afirma que essa acumulacdo pode ser descrita como um processo de equilibrio dindmico, que
atua entre a deposicdo e a remog¢do em um ponto e entre as areas de contribuicdo ou nao, sendo o
processo caracteristico de periodos secos e conduzido pelo vento natural e induzido pelo fluxo
veicular.

O vento natural e o induzido pelo trafego também sdo responsaveis por conduzirem a um
aumento na acumulacio de sedimentos mais finos. Como as particulas da carga livre sdo maiores que
da carga fixa elas possuem maior suscetibilidade a se desintegrar em particulas menores, tornando
a carga livre mais fina ao longo dos dias secos quando comparada a carga fixa. Quando considerado
os eventos de precipitacdo, o que ocorre é a redugdo da quantidade de sedimentos da carga livre e
alteracdo na distribuicdo granulométrica das particulas. Esses eventos normalmente também sdo
responsaveis pela redu¢do na quantidade de sedimentos da carga livre e aumento de sua
granulometria, sendo também responsaveis pelo aumento na quantidade e na maior proporc¢ao de
material fino na carga fixa, devido a dissolucdo das particulas mais finas presentes na carga livre,
essas particulas ou seguem com escoamento para as redes de drenagem, ou se aderem a superficie
compondo parte da carga fixa, justificando o aumento de material fino na carga fixa apds ocorréncia
das chuvas (DOTTO, 2006).

De acordo com Vaze e Chiew (2002) os tipicos eventos de precipitagio removem uma
pequena fracdo dos poluentes presentes nas superficies, sendo a carga de sedimentos acumulada na
superficie sempre superior aquela que poderia ser carreada por um evento de precipitacdo. Portanto,
pode se considerar que ap0ds o cessamento do escoamento e secagem da superficie ainda se encontra

presente um remanescente dos sedimentos, corroborando com a afirmagao de Dotto (2006) de que
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durante os eventos de precipitacdo as cargas geralmente reduzem, no entanto ndo zeram, sendo que
o percentual de reducdo varia de acordo com o evento de precipitacdo e escoamento. Esses eventos,
segundo Sartor e Boyd (1972) apud Martinez (2010) possuem a capacidade de transportar em

suspensao apenas as particulas mais finas com D50 entre 80 e 100 pum.

Distribuicdo de tamanho de Particulas

A distribuicdo granulométrica é um parametro fundamental para caracterizacio de materiais
heterogéneos, pois possibilitam auxiliar os estudos sobre agregacdo de particulas, transporte,
dissolugdo e andlise de fontes (MARTINEZ, 2010). Para Dotto (2006) a distribuicdo de tamanho de
particulas é de fundamental importincia para a melhor compreensdo da distribuicido de
contaminantes associados as diferentes granulometrias. Isso torna vidvel a selecdo e o projeto de
componentes adequados para o pleno funcionamento dos sistemas de drenagem urbana,
considerando que para isso se defini granulometrias que serdo transportadas até o corpo receptor e
que ficaram retidas nas bocas de lobo.

Sedimentos urbanos possuem distribuicdo granulométrica influenciada por diversos fatores,
associados, basicamente, ao uso do solo. A granulometria classica de sedimentos muito grosseiros,
como cascalho, seixos e balastros, é efetuada realizando medic¢des individuais de cada um dos
elementos e contando-os. No caso de sedimentos mais finos, como areia, silte e argila, a analise classe
necessita de uma separacdo mecanica. Nesse sentido, para fins de classificacdo da distribuicdo
granulométrica, a separacdo de um material heterogéneo em quatro classes é mais comum. Os
sedimentos geralmente sdo separados nas fragdes de cascalho (>2mm), areia (0.063mm - 2mm),
silte (2 - 63um) e argila (<2um). Entretanto, essas quatro classes podem ser subdivididas, como
apresenta a Tabela 1, sendo que quanto menor for a amplitude dessas classes, melhor sera a
descri¢do da variabilidade dimensional das particulas que constituem o sedimento (Martinez, 2010).

A partir dessa andlise é possivel gerar as curvas de distribui¢cdo granulométrica, das quais se
obtém os parametros D50, D10 e D90, por exemplo. Os parametros D10 e D90, estdo relacionados
aos diametros de corte da curva de distribuicio acumulada em 10% e 90%, respectivamente,
enquanto, o parametro D50 esta relacionado a mediana da distribuicao e corresponde ao didmetro
médio de particula (Dm). A partir desses parametros é possivel inferir se o sedimento analisado

possui uma maior contribuicdo de sedimentos finos ou grosseiros.
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Tabela 1: Classes para diferentes fracdes de particulas utilizadas para caracterizacio

granulométrica
Fracao Classes (mm)
Areia 2-0.05
Muito Grossa 2-1
Grossa 1-0.5
Mediana 0.5-0.25
Fina 0.25-0.125
Muito Fina 0.125-0.063
Silte 0.063 - 0.002
Grosso 0.063 - 0.0156
Médio 0.0156-0.0078
Fino 0.0078 - 0.0039
Muito Fino 0.0039 - 0.002
Argila <0.002

Adaptado de: Martinez (2010)

Por fim, para uma andlise completa da distribuicdo granulométrica pode ser utilizado um
analisador de particulas a laser, entretanto, para uma maior economia sugere-se realizar tal analise
somente nas amostras da faixa granulométrica retida na peneira de fundo. Esse método é
interessante por ser mais rapido, pratico, preciso e amostrar uma maior gama de didmetros finos
que o método da pipetagem, por exemplo, tornando a analise mais minuciosa devido a uma melhor
descricao da distribuicdo de particulas muito finas.

O peneiramento pode ser realizando tanto a seco quanto a Umido, no primeiro caso as
particulas que sdo muito finas podem ficar aderias as superficies das particulas maiores, o que se
constitui como um erro na distribuicdo do tamanho de particulas por esse método. Esse fendmeno
também é responsavel por interferir na distribuicdo dos poluentes e em sua correlacio com os
tamanhos de particulas, uma vez que os poluentes, como metais, possuem uma tendéncia de se
aderirem as particulas mais finas, justificando a presenca desses em granulometrias maiores do que
as esperadas.

No peneiramento umido parte dessas particulas mais finas sdo transportadas pelo fluxo de
agua, reduzindo assim as interferéncias e erros associados. Nesse sentido, no estudo realizado por

Zafra Mejia et al. (2007), foi encontrada uma diferenca entre o peneiramento a seco e a imido, que
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chegou a 14,6% para carga fixa e 10,1% para a livre, indicando que particulas finas, menores que
64um, se encontram aglomeradas ou aderidas a particulas maiores.

Considerando as bacias hidrograficas, geralmente, considera-se que as particulas com
didmetro inferior a 2Zmm sdo transportadas como cargas suspensas em tipicos cursos d’agua
urbanos. As particulas com didmetro interior a 63um sio consideradas como os sedimentos que se
acumulam em lagos e que possuem uma capacidade de adsor¢do com contaminantes crescente na
medida em que diminui o seu didmetro, como no caso dos metais. (SUTHERLAND, 2003; HOROWITZ,
2001).

| METODOLOGIA DE COLETA DE SEDIMENTOS DE SUPERFiCIES IMPERMEAVEIS |

Para a coleta de sedimentos de superficies impermeaveis existem inimeras estratégias de
amostragem com diferentes eficiéncias, o que segundo Zafra Mejia et al. (2007) causa varia¢des nas
analises da distribuigdo granulométrica dos sedimentos. No entanto, devido a necessidade de uma
amostra grande o suficiente para as analises fisicas e quimicas, quando se pretende analisar os
sedimentos de uma regido, as formas de recolhimento de poeira de superficies asfalticas sdo
facilitadas com o emprego de amostras compostas. Segundo Suguio (1973), as amostras compostas
constituem uma mistura de amostras de pontos definidos que formam uma tinica amostra simples,
caracterizando-se como uma amostra econémica e fornecendo valores médios. Esse tipo de
amostragem também corrobora com a representatividade da amostra quando os pontos de coleta
das sub-amostras forem significantes e bem distribuidos, pois como nao é possivel amostrar uma via
inteira devido a impraticabilidade o valor médio se torna interessante e economicamente viavel.
Dessa forma, algumas das técnicas mais aplicadas para a coleta de sedimentos de superficies
impermeaveis sdo: varri¢ao, aspiracdo a seco, aspiragdo a seco com varricdo e aspira¢do a imido.

O procedimento de varricao consiste na utilizagdo de um pincel, escova ou equipamento
similar, que tenha como objetivo a varri¢dao do local que se pretende amostrar, e de uma pa para a
coleta do sedimento (CHARLESWORTH, 2003). Sendo que a utilizagdo de um quadrado amostral com
dimensdes conhecidas é um ponto importante para obtencdo de amostras, pois possibilita a
comparacdo entre elas ou a obtengdo de um valor médio por drea amostrada, no caso de amostras
compostas.

As técnicas de aspiragdo a seco, com ou sem varricdo, e a umido consistem em coletar os
sedimentos da superficie asfaltica com o uso de um aspirador. Sendo que nos casos de aspira¢do a

seco com a utilizacao da varricdo pode-se obter uma maior remocgao de finos comparado a técnica
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sem o uso da varricdo; entretanto, deve-se atentar para a intensidade da escovacdo que pode
desagregar particulas da superficie asfaltica (DOTTO, 2006; GOMES, 2008). No caso da aspiracdo a
umido, a aplicacdo de um spray ou jato da agua na superficie, ao mesmo tempo que se realiza a
aspiracdo, proporciona uma maior eficiéncia na remocdo de finos, comparado as estratégias
descritas anteriormente, isso ocorre devido a pressdo ocasionada pelo jato da dgua sobre a

superficie asfaltica (SILVA et al,, 2014).

| COMENTARIOS FINAIS |

Portanto, o conhecimento da carga e da natureza dos sedimentos urbanos, associada aos
processos de erosdo, transporte e deposicdo, ao longo da bacia é de suma importancia para o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos de uma regido (DELETIC ET AL., 1997).
Segundo Martinez (2010) a principal fonte de poluentes em areas urbanos é o sedimento depositado
nas superficies impermeaveis, que através dos mecanismos de transporte atingem 0s corpos
hidricos, causando a degradacdo de sua qualidade. Nas vias as cargas de poluentes geralmente
encontradas sao o 6leo, os combustiveis, a poeira e a areia, sendo que a carga de poluentes nas vias
normalmente é maior que as cargas encontradas em areas comuns e residenciais (ZAFRA ET AL,
2007).

A impermeabilizacio de bacias se faz a partir da retirada da cobertura vegetal, a qual possui a
capacidade de interceptar parte das aguas pluviais, reduzindo assim a intensidade do escoamento
superficial. Portanto, a remocdo de vegetacdo para dar espaco a novas areas impermeabilizadas
causa o aumento do volume no escoamento, que por sua vez estd associado ao aumento dos
processos erosivos nos corpos hidricos e as enchentes. Nesse sentido a impermeabilizacdo esta
associada a alteracdes no ciclo hidrologico, mudando as caracteristicas locais do solo e vegetacdo
(POLETO, 2007).

Durante o processo de urbanizagao, a condi¢do de permeabilidade do solo é substituida por
superficies impermeaveis, como ruas, telhados, estacionamento e calgadas, os quais sio responsaveis
por reter a agua, reduzir a infiltracdo no solo e aumentar o volume escoado superficialmente e em
redes e canais, além de reduzir o fluxo de base. A impermeabilizacdo de bacias tem como
consequéncia a transformacao de grande parte da chuva incidente em escoamento superficial. Essa
condicdo tem como reflexo um menor tempo de concentracido e uma maior vazdo de pico nos

hidrogramas (MARTINEZ, 2010).
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Charlesworth et al. (2003) considera que as principais caracteristicas que influenciam na
presenca de sedimentos urbanos nas superficies sdo o fluxo veicular e o tempo de residéncia dos
sedimentos sobre a superficie, sendo que o desconhecimento do histérico desse tempo cria uma
margem de incerteza na comparacido entre regides. Conforme Martinez (2010), as particulas de
sedimentos nao estdo isoladas no ambiente urbano e sdo governadas por fator fisicos (topografia,
direcao do vento, escoamento superficial) e por fatores microambientais (pH, estrutura quimica da
superficie impermeavel, potencial redox).

Nesse sentido tem-se a caracterizagdo granulométrica como um importante parametro para se
avaliar o potencial poluidor dos sedimentos presentes em uma regido sobre os cursos d’agua,
sistemas de drenagem, saide humana, etc. Como exemplo desses problemas pode-se citar o
abastecimento humano, assoreamento de canais e reservatorios, obstrucdo de canais de drenagem e
degradacdo de habitats aquaticos. Para isso se faz necessario a aplicacio das técnicas de coleta de
sedimentos, que segundo Martinez (2010) existe uma forte tendéncia em avaliar amostras coletadas
nas ruas, devido ao fato de que esses locais de amostragem fornecem uma representatividade da
atividade econémica predominante, facilidade no processo de amostragem e baixa probabilidade de

alteracao das propriedades quimicas dos sedimentos.
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