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RESUMO

Esta pesquisa discorre sobre armadilha para residuos sélidos que permita a vazdo da agua,
sem comprometer a drenagem urbana. Primeiramente, escolheu-se o local para a realizagéo dos
testes, sendo este a boca-de-lobo guia em frente a empresa Ecotelhado Design Biofilico, R.
Erechim, 310 - Nonoai, Porto Alegre - RS, 90830-000, devido as configuracdes da boca de lobo,
0 que de certa maneira, facilitaria a execugdo dos experimentos. Porém, devido a pandemia de
Coronavirus, os testes que estavam em fase inicial foram suspensos. Dessa forma, foram analisadas
diversas armadilhas retentoras de residuos para servirem de base para o projeto elaborado neste
trabalho, armadilha retentora de residuos para bocas de lobo guia padrdo do municipio de Porto
Alegre, com o objetivo de reter materiais inorganicos, principalmente plasticos, que sdo 0s

precursores de microplasticos e nanoplasticos.

Palavras-chave: microplasticos; nanoplasticos; armadilha; residuos.



ABSTRACT

This study discusses a solid waste trap that will allow water to flow without compromising
urban drainage. First the test site was chosen, and this was the curb culvert in front of the
Ecotelhado Design Biofilico company, on 310 , Erechim Street — Nonoai, Porto Alegre, - RS,
90830-000, due to the culvert configurations which would in a way allow implementing the
experiments. However, the Coronavirus pandemic interrupted the tests that were just beginning.
Thus, several waste retaining traps were analyzed to serve as a base for the project elaborated in
this study, a waste retaining trap for the standard curb culverts in the municipality of Porto Alegre,
aiming to retain inorganic materials, particularly plastic, which are the precursors of microplastics

and nanoplastics.

Key words: microplastics; nanoplastics; trap; wastes



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Diagrama das etapas da PESQUISA. .........uierrerrerierieriesiesie et 19
Figura 2 - Boca de meio-fio ou ralo de gUIa..........cccveieiieiieie i 22
Figura 3 - Ralo de sarjeta, 0u grelha..........ccooveiie e 22
Figura 4 - Boca de 10bo combinada...........c.ccoveviiiiiieiice e 23
Figura 5 - Tipos de boca de lobo e problemas que apresentam............cccccveverereneeieennenn 24
Figura 6 - Lixo retirado de bueiros da cidade é exposto na regido central de Pelotas. .....26
Figura 7 - Recuperacdo intensiva de bocas-de-lobo no municipio de Porto Alegre. ........ 27

Figura 8 - Geracdo e destinacdo cumulativa de residuos plasticos (em milhdes de

TONEIAAAS). ...ttt 28
Figura 9 - Tartaruga confundindo um pléstico com uma agua-viva. ...........ccccccerervrennne 31
Figura 10 - Golfinho morto por inani¢do, encontrado em uma praia. ...........ccccceeverveennenn. 32

Figura 11 - Arroio da Areia, ao pé do dique de protecdo do aeroporto de Porto Alegre-

Figura 12 - Modelo caixa retentora de residuos utilizada em S&o Paulo. ............ccccuene.e. 36

Figura 13 - Funcionéarios da prefeitura de Sdo Paulo executando limpeza da caixa

FEEENTONA U8 FESTAUODS. ...ttt ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeeaeens 36

Figura 14 - Modelo filtro retentor de residuos da Net Sensors instalado em S&o Paulo...37

Figura 15 - Cesto Coletor com 0 Sensor Net SENSOIS. .....c..ocvviereriiinieieie e 37
Figura 16 - Boca de lobo instalada em Blumenau, Santa Catarina. ............cccccceveevieeinnnne. 38
Figura 17 - Modelo instalado BIUmMenau/RS. ...........c.cccoeiiiiiiii e 39
Figura 18 - Modelo disponivel para VENda. ...........ccooueeieiiiiieniceeeee e 39
Figura 19 - Modelo Filtro TRITON-TR. ....ooiiiiiiiiiieeee e 40
Figura 20 - Folder modelo REM’s TRITON — TR (Drop Inlet) Series.........cccocvvvereennene 41
Figura 21 - Filtro Full Trash Capture (FTC) aplicado. ........cccovrirrieiiiienienieie e 41
Figura 22 - Rede retentora de reSidUOS. .......ccveiuerieiierece e 42

Figura 23 - Sistema projetado pela Storm Water SyStems. ........cccccvevvevieneereeiieseereeeenns 43



Figura 24 - Remocéo das redes preenchidas por reSidu0s. .........couoereivrerereeieneneneseneens 44
Figura 25 - Boca de lobo que foi licenciada para receber a armadilha projetada. ............ 45

Figura 26 - Boca de lobo padrdo em Porto Alegre, com entrada de agua pelo meio-fio

e por estreita faixa de abertura no plano de fundo da sarjeta...........ccccccevveveiieeneerie s, 46

Figura 27 - Vista 3D do ecobueiro originalmente testado pela empresa Ecotelhado........ 47

Figura 28 - Planta baixa e cortes do ecobueiro original da Ecotelhado. ..............cc.cceenee. 48
Figura 29 - Vista lateral da armadilha concebida. ...........ccccoooveviiiiiicic 50
Figura 30 - Vista frontal da armadilha concebida. ..........c.ccceoviiiiieiiiic i 51
Figura 31 - Barramento superior da armadilha concebida. ............ccccoovviriiiiniiciinne 51
Figura 32 - Barramento inferior da armadilha concebida. ...........ccocooeiniiiiiiiiciicn, 52

Figura 33 - Vista Superior da armadilha concebida, com tampa de ferro articulavel. ..... 52



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Total de pléastico gerado, total incinerado, total reciclado e relagao producéo
T [ F= Vo T PSSP 30



LISTA DE SIGLAS

COMGRAD-AMB: Comisséo de Graduagédo da Engenharia Ambiental
IPH: Instituto de Pesquisas Hidraulicas

UFRGS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul
DMAE: Departamento Municipal de Agua e Esgotos
RS: Residuos Sélidos

TCC: Trabalho de Concluséo de Curso

PET: Tereftalato de Polietileno

SANEP: Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas
DEP: Departamento de Esgotos Pluviais

HDPE: Polietileno de Alta Densidade

PEBD: Polietileno de Baixa Densidade

PVC: Cloreto de Polivinil

PS: Poliestireno

PP: Polipropileno

WWF: World Wide Fund for Nature

loT: Internet das coisas

SST: Sdlidos Suspensos Totais

ODS: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt ettt 16
2 DIRETRIZES DA PESQUISA ... .o 17
21 QUESTAO DEPESQUISA ......ooeeeeeeeeeeeesesieee st senae s, 17
2.2  OBJETIVO DAPESQUISA ...t 17
2.2.1 ODJetivo PrINCIPAL.......ccooiiiiiiii s 17
2.2.2 ODJetiVoSs SECUNTANIOS .....ccveeveiiiciieeie ettt sra e 17

2.2 HIPOTESE ..ottt 18
2.3 PREMISSA . .. .ot 18
2.4  DELINEAMENTO.....oii ettt e e 18

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cevitiitiiieineiissins s 21
3.1 CONCEPCAO ARQUITETONICA DAS BOCAS DE LOBO .......cccoovvevererrenen, 21
3.1.1 Bocas de 1000 de MEI0-TIO ......c.oieiiiiiiiiiieiee e 21
3.1.2 BoCas tip0 ralos de SArJeta........ccooiiiiiriiiiieiciesie e 22
3.1.3 Boca de 10b0 combinada..........ccccoviiiiiiiiiicce e 23

3.2 MATERIAIS ADOTADOS PARA AS BOCAS DE LOBO.......cccocoviiiiiiieiiee 23
3.2.1 Bocas de 10bo de ferro fundido ..........cocevieiiieieicicceee e 23
3.2.2 Bocas-de-1obo de concreto armado ..........ccccoereiiieniiniieseee e 24
3.2.3 Aspectos operacionais de bocas de 10D0..........cccccvevieiiiiiic i 24

3.3 BOCAS DE LOBO RETENTORAS DE RESIDUOS ........ccccooevvvereeieeresreseneen, 25
3.4 PLASTICOS ..ottt 27
341 MICKIOPIASTICOS ...ttt bbb 33
34,2 NANOPIASTICOS. ...ttt bbb 34

3.5 BOCAS DE LOBO QUE RETEM RESIDUOS..........cccovevereerieeieeeeeeeesen e, 34
3.5.1 Modelo aplicado pela prefeitura de S&o Paulo/SP...........c.cccccooveiiiincin, 35
3.5.2 MOdel0 filtro NEt SENSOIS. .......coeiiiiriieisie s 36

3.5.3 Modelo criado por empresario de Blumenau/SC............cccccvevevveveiiieinennnns 37



354 MOElO EUA ... s 39

3.5.5 Malha Retentora de ReSIAUOS............ccoeiiiiriiiieeeee s 42

4 MODELO DA ARMADILHA PROJETADA ...ttt 45
4.1 POTENCIAL DE UTILIZACAO DA ARMADILHA .........ccooovoeereeeereeeeeeerenens 46
4.2 CONCEPCAO INICIAL DA ARMADILHA PARA A RUA ERECHIM 310 ...... 47
4.3 A ARMADILHA CONCEBIDA NO TCC....ooiiiiie e 49
4.4 LOCAIS ADEQUADOS PARA A INSTALAQAO DAS ARMADILHAS........... 53
4.4.1 Orcamento da Armadilha Proposta..........ccccceveviiiiiiciiecic e 53

5 CONCLUSOES. ...ttt 54
B REFERENCIAS ...ttt 55
ANEXO A - Projeto da Armadilha para Residuos Solidos em Boca de Lobo........... 59

ANEXO B - Orcamento da Armadilha Proposta ............ccccoccevveiiiiieiiece e 61



16

1 INTRODUCAO

Os sistemas de drenagem pluvial urbana tém como funcdo evitar alagamentos,
promovendo o escoamento superficial através de sarjetas e o escoamento confinado em galerias.
As ultimas usualmente contribuem para canais de macrodrenagem naturais ou construidos, que
desadguam em rios, lagos e mar.

Ao cumprirem a funcdo para a qual foram projetados, os elementos de drenagem urbana
desempenham uma funcdo impactante aos corpos hidricos: o aporte de residuos sélidos
urbanos. Estes comprometem a funcionalidade das galerias pluviais, e ao chegarem aos rios,
comprometem os sistemas de tomada de &guas para abastecimento, bem como causam
obstrucdes nos sistemas de protecdo em casas de bomba para esgotamento pluvial.

Em Porto Alegre foi instalada uma armadilha flutuante no Arroio Dilavio (Ecobarreira
do Dilavio) que, conforme Silva (2018), apesar de capturar até 80% dos residuos, ainda existem
0s que transple a barreira pelo fundo do canal. Dessa forma, faz-se necesséaria uma solucéo
complementar para os residuos que ingressam pelas bocas de lobo.

Um tipo de residuo carreado pelas dguas pluviais € o plastico. Plasticos moles e rigidos,
de diversos tipos de embalagens, comprovadamente sofrem decomposicao de natureza fisica,
gerando microplasticos e nanoplasticos. Os mesmos so recentemente vém recebendo atencGes
dos sanitaristas, bem como de pesquisadores que investigam seus efeitos sobre a fauna aquatica
e sobre 0 homem.

O presente trabalho propde o desenvolvimento do projeto de uma armadilha para
residuos solidos, que possa ser alojada no interior de caixas pluviais que recebam as aguas das

sarjetas.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para o desenvolvimento da pesquisa sao descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa que norteia o trabalho é a seguinte: é possivel projetar armadilha
de residuos adaptada & caixa pluvial do DMAE?! (Departamento Municipal de Agua e Esgotos

de Porto Alegre) que retenha residuos, em especial plasticos?

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

A seguir sdo descritos o objetivo principal e os objetivos secundarios do trabalho.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho foi desenvolver o projeto de uma armadilha de baixo
custo para retencdo de residuos no interior das caixas pluviais vinculadas as bocas de lobo, e,
assim, atender a Lei 12.305/10.

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos especificos do trabalho foram:

e Conceber detalhes construtivos para que a armadilha para residuos ndo seja
obstruida pelos residuos retidos;

e Propor detalhamento para o sistema de retencdo de residuos de modo que, em caso
de obstrucdo total do plano horizontal para passagem da &gua, ainda assim a boca
de lobo néo tenha sua capacidade de esgotamento comprometida.

e Viabilizar o uso de boca de lobo existente para a realizacdo de testes em pesquisa

posterior, adotando a armadilha concebida neste trabalho.

1 *DMAE (Departamento Municipal de Agua e Esgotos) , que assumiu as responsabilidades do extinto DEP
(Departamento de Esgotos Pluviais), pela Lei 12.504 de janeiro de 2019, da Prefeitura Municipal de Porto
Alegre.
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2.2 HIPOTESE

A hipdtese do trabalho é que a confeccdo de uma armadilha para retengdo de residuos
solidos em bocas de lobo do municipio de Porto Alegre contribuird para a minimizacao
significativa dos residuos carreados para cursos d’agua através dos sistemas de drenagem

urbana.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem como premissa a preocupacao com a grande quantidade de residuos que,
por diversos motivos, ingressam nas bocas de lobo, especialmente plasticos, ocasionando varios
problemas. As dificuldades expostas pela cidade de Porto Alegre para lidar com constantes

alagamentos contempla a premissa aqui exposta e 0s objetivos da pesquisa a serem alcancados.

2.4 DELINEAMENTO

O trabalho foi desenvolvido através das etapas apresentadas a seguir, representadas na
Figura 1 e descritas nos proximos paragrafos.

a) Pesquisa bibliogréfica.

b) Caracterizacdo de armadilhas para residuos existentes.

c) Analise de aspectos operacionais da boca de lobo do DMAE.

d) Anélise de dados do manual do DMAE.

e) Desenho de armadilha retentora de residuos para boca de lobo do DMAE.

f) Orcamento da armadilha concebida.

g) Considerag0es finais.
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Pesquisa bibliografica

/

Caracterizacao de armadilhas para residuos existentes

Yy

»| Andlise de aspectos operacionais da boca de lobo do DMAE

Yy

Analise de dados do manual do DMAE

\J

Yy

Desenho de armadilha retentora de residuos para boca de lobo do DMAE

Yy

Orgcamento da armadilha concebida

Y

- - Consideragdes finais

Figura 1 - Diagrama das etapas da pesquisa.
Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Assim que o tema do trabalho foi selecionado, deu-se inicio a etapa de pesquisa
bibliogréfica, objetivando agregar conhecimento tedrico sobre o assunto. Nesta etapa, gerou-se
uma introducao sobre o conceito e as concepcdes de armadilhas para retencao de RS (residuos
solidos) em caixas pluviais. Além disso, é enaltecida a importancia da aplicagdo, visto que sdo
variados os efeitos problematicos causados pela sua auséncia.

A proxima etapa foi a caracterizacdo de armadilhas ja existentes para residuos,
analisando-se as aplicaveis a caixas pluviais. Tal selecdo deu-se quanto a definicdo, aos
métodos construtivos e aos possiveis problemas que afetem o rendimento dessas armadilhas na
retencao de solidos.

A seguir ocorre a analise de aspectos operacionais da boca de lobo padrdo do DMAE, a
qual é referéncia para o projeto de armadilha sugerido neste trabalho. Para isso, leva-se em

consideracdo o dimensionamento, desenho e métodos construtivos da caixa pluvial.
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Na etapa de anélise de dados do manual do DMAE, os dados referentes ao mesmo foram
analisados. Primeiramente, coletaram-se dados para embasar as posteriores analises que foram
avaliadas logo apds a obtencédo de todos 0s aspectos necessarios.

O desenho da armadilha retentora de residuos para boca de lobo do DMAE, apresentado
no capitulo 4, foi realizado por meio do software AutoCAD, levando-se em consideracédo todos
o0s dados abordados nas etapas anteriores.

Apos a realizacdo do projeto, buscou-se uma serralheria para orcar a confeccdo da
armadilha retentora de residuos. Esta, com base nos materiais e mao-de-obra, foi orcada como
sendo de baixo custo.

Com essas etapas concluidas, foram apresentadas as consideracGes finais, que
apresentam uma andlise critica dos resultados esperados quanto a eficacia da armadilha

proposta.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Primeiramente, deve-se destacar que na revisdo bibliografica ndo se encontram muitos
livros, mas predominam artigos de revistas e jornais; a razao para isso € que na bibliografia ndo
existe praticamente nada ainda com relagdo a equipamentos para retencéo de residuos solidos.
Logo, esse € um tema inovador que vem recebendo atencdo do poder publico com dotagdes
orcamentarias para a implementacdo de equipamentos como o que é proposto neste TCC.

Este capitulo apresenta a situacdo de bocas de lobo em Porto Alegre e alguns outros
municipios, que de um modo geral é a mesma para a quase totalidade dos municipios de médio
e grande porte. Aqui também sdo apresentadas algumas iniciativas ja adotadas para reduzir o
ingresso de residuos sélidos as galerias pluviais, tanto no Brasil como em outros paises.

Cabe destacar que as iniciativas voltadas para impedir o ingresso de plasticos moles e
rigidos, assim como outros residuos as galerias pluviais, visam evitar entupimentos de
tubulacdes e a degradacdo paisagistica causada por residuos que chegam aos corpos hidricos.

Aqui sdo apresentadas algumas variacGes de design para bocas de lobo com o véo para
ingresso das aguas totalmente aberto, ou dotado de barramento para evitar ingresso de sélidos

a partir de uma determinada dimensao.

3.1 CONCEPCAO ARQUITETONICA DAS BOCAS DE LOBO

Aqui séo apresentados os tipos de bocas de lobo, classificadas pela posi¢do do véo de
abertura para o ingresso das aguas: bocas de meio-fio, ralos de sarjeta, ou boca de lobo

combinada.
3.1.1 Bocas de lobo de meio-fio

Esta € a solugdo mais frequentemente observada em Porto Alegre, ainda que em sua
maioria ndo sejam dotadas do gradeamento observado na figura 2, que evita o ingresso de
corpos estranhos para o sistema, como garrafas PET. A figura 2 representa uma boca de meio-

fio ou, como também é chamada, ralo de guia.
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Ralo

Figura 2 - Boca de meio-fio ou ralo de guia.

Fonte: Gehling (2018).

3.1.2 Bocas tipo ralos de sarjeta

Este design existe com barramento, como representado na figura seguinte, ou sem
barramento, alternativa que exige uma dimensao “b” reduzida para evitar acidentes. A boca de

lobo tipo ralo de sarjeta também é chamada de grelha.

Ralo

b

Figura 3 - Ralo de sarjeta, ou grelha.

Fonte: Gehling (2018).
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3.1.3 Boca de lobo combinada

Esta proposta possibilita o ingresso de aguas pelos planos horizontal e vertical, existindo

exemplares com e sem o barramento representado na figura abaixo.

Ralo

AN

7
/4
O

a
b

N

Figura 4 - Boca de lobo combinada.

Fonte: Gehling (2018).

3.2 MATERIAIS ADOTADOS PARA AS BOCAS DE LOBO

Aqui sdo apresentadas bocas de lobo do municipio de Porto Alegre, executadas em ferro
e em concreto armado. Cabe destacar que esta cidade conta com modelos padronizados de

bocas-de-lobo, detalhadas no seu Manual de Drenagem Urbana (TUCCI et al., 2005).
3.2.1 Bocas de lobo de ferro fundido

Na regido central de Porto Alegre, assim como em outras capitais estaduais e em
diversas cidades do interior, encontramos bocas de lobo constituidas por um bloco unico, de
ferro fundido, muitas delas importadas de paises europeus. Até hoje essas bocas de lobo estédo

bem preservadas, ainda que algumas ja tenham mais de um século.

A necessidade de dotar as zonas urbanas em expansdo com sistema de drenagem pluvial
levou a adogéo de diversos modelos executados a nivel regional, em diversos materiais. Temos
bocas de lobo de ferro usinadas no Brasil, bem como bocas de lobo horizontais constituidas por
barras de ferro paralelas, em serralherias.
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3.2.2 Bocas-de-lobo de concreto armado

Durante décadas Porto Alegre implantou bocas de lobo de concreto armado sem que
houvesse uma diretriz municipal que regrasse a constru¢do das mesmas. Mas, no ano 2005,
Porto Alegre passou a contar com o Manual de Drenagem Urbana (TUCCI et al., 2005). A
partir de entdo, Porto Alegre foi uma das primeiras capitais de estado a ter bocas de lobo

padronizadas.

3.2.3 Aspectos operacionais de bocas de lobo

Por vezes sdo adotadas medidas para impedir o ingresso de residuos sélidos nas galerias

pluviais, obstruindo as mesmas, e exigindo intervencgdes de desobstrucdo apds chuvas intensas.

A figura 5a apresenta adocdo de barramento para evitar o ingresso de residuos nas
galerias. Ja a figura 5b apresenta barras de ferro que foram serradas, pois os residuos retidos

obstruiam o ingresso de residuos, mas causavam alagamentos.

A figura 5c¢ apresenta uma boca de lobo parcialmente obstruida, sendo que a caixa

pluvial estava repleta de residuos.

A figura 5d apresenta uma boca de lobo constituida por ralo no plano horizontal. E
notavel a vulnerabilidade da abertura, que mesmo com chuvas pouco intensas fica totalmente

obstruida.
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a) Adocdo de barramento impede ingresso de
residuos, mas...

b) ..o selamento da entrada levou a que os
barramentos fossem serrados.

c) Tipos de residuos que adentram as galerias
pluviais.

d) Notavel selamento do v&o util para ingresso
das aguas.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Figura 5 - Tipos de boca de lobo e problemas que apresentam.

3.3 BOCAS DE LOBO RETENTORAS DE RESIDUOS

Nesta secdo apresentam-se imagens de alguns sistemas ndo padronizados de barramento

de residuos em bocas de lobo, comentando-se o seu grau de eficéacia e os problemas que ocorrem

nas mesmas.

A prefeitura de Pelotas tentou conscientizar a populacdo sobre o descarte de residuos de

uma forma diferenciada, como se vé na figura 6. Mais de quatrocentas bocas de lobo foram

limpas na primeira semana de mutirdo do Servico Autdbnomo de Saneamento de Pelotas
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(SANEP), na zona central de Pelotas. Os residuos retirados durante as desobstru¢des, como
sacolas, garrafas PET e, até mesmo calgados, foram colocados dentro de uma caixa transparente
e expostos a populacdo, no Calcaddo da rua Andrade Neves. A acdo busca dimensionar o
problema do descarte incorreto de residuos nas ruas - tanto para o sistema de drenagem do

municipio quanto para o meio ambiente (COMERCIO, 2020).

- - y k- o ai 1] a
O LIXO QUE VOCE S : L . L . . O LIXO QUE VOCE
JOGA NA RUA 3 — ; : = : JOGA NA RUA

RETORNA EM W kS . RETORNA EM
FORMATO DE o 1 FORMATO DE
ALAGAMENTOS 3 | oA 5 ALAGAMENTOS

Figura 6 - Lixo retirado de bueiros da cidade é exposto na regido central de Pelotas.

Fonte: (COMERCIO, 2020).

Segundo a Prefeitura de Porto Alegre (2020), a recuperagéo intensiva de bocas-de-lobo,
representada pela figura 7, trata-se de um servico preventivo no municipio de Porto Alegre,
sendo que a cidade tem cerca de 75 mil pontos entre bocas de lobo e pogos de visita. Ao longo
do ano sdo limpos em torno de 30 mil por empresa contratada e 40 mil pelas equipes do DMAE.
Além disso, a figura 7 mostra que é necessaria a forca de dois homens para erguer a tampa de

concreto, devido ao seu peso.
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Figura 7 - Recuperagdo intensiva de bocas de lobo no municipio de Porto Alegre.

Fonte: Prefeitura de Porto Alegre (2020)

3.4 PLASTICOS

Os pléasticos estdo presentes em diversos produtos como utensilios domesticos,
brinquedos, pecas automotivas, calgados, embalagens, pecas de vestuario, etc. Em 2018, a
producdo global de plasticos chegou a 359 milhdes de toneladas conforme a federagdo Plastics
Europe (2019). Conforme o destino do pléstico, ele é fabricado com determinadas
caracteristicas. Em geral os plasticos sdo materiais versateis, duraveis, de baixo custo, leves,

resistentes a corrosdes, e apresentam propriedades de isolamento elétrico.

Segundo GEYER (2017), os dados de producdo de plasticos primarios descrevem uma
tendéncia temporal robusta ao longo de toda a sua histéria. Se a producéo continuar nessa curva,
a humanidade tera produzido 26.000 Mt de resinas, 6.000 Mt de fibras de poliéster, poliamida
e acrilico (PP&A) e 2.000 Mt de aditivos até o final de 2050. Assumindo padrbes de uso
consistentes e projetando as atuais tendéncias globais de gerenciamento de residuos para 2050,
9.000 Mt de residuos plasticos serdo reciclados, 12.000 Mt incinerados e 12.000 Mt descartados

em aterros sanitarios ou no ambiente natural (figura 8).
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Geracio e destinacio cumulativa de residuos plisticos

¢ 25,000
J"’
—Residuo primario gerado Fj
. ¥
—FEesiduo total descartado ;
) L. 20,000
Fesiduo total incinerado .r'j
—Residuo total reciclado J;' u
[¥]
o 15,000 g
# =]
: o
i =
, . v
.l'" - - :-E
o 10,000 &
P - . =
’4" - -
f’ I‘..-""'- .
Fl -
Fa - i
i Iy
5000
— il 'D

1950 1960 1970 1980 1950 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figura 8 - Geracgdo e destinacdo cumulativa de residuos plasticos (em milhGes de toneladas).

Fonte: GEYER (2017).

Linhas sélidas mostram dados historicos de 1950 a 2015; linhas tracejadas mostram

projecOes de tendéncias histdricas para 2050.

Existem diversos tipos de plastico que suas matérias-primas podem ser de origem féssil
(petroleo bruto, gas, etc.) ou renovavel (cana de aclcar, amido, 6leos vegetais, etc.) ou mesmo
base mineral (sal). Os nomes completos dos materiais plasticos convencionais sdo complexos
devido a sua formulagdo quimica, sendo usual referir-se a eles com siglas. Os polimeros mais
comumente utilizados sdo: o polietileno de alta densidade (HDPE), o polietileno de baixa
densidade (PEBD), o cloreto de polivinil (PVC), o poliestireno (PS), o polipropileno (PP) e o
tereftalato de polietileno (PET), constituindo entre eles 90% da producéo de plastico em todo o
mundo (ROJO-NIETO, MONTOTO MARTINEZ, 2017).

Independentemente da natureza de suas matérias-primas, determinados plasticos
também sdo biodegradaveis. Desde que sejam adequadamente coletados e tratados com
residuos organicos, ha possibilidade de sofrerem biodegradacdo e, consequentemente,
tornarem-se composto. Conforme o Instituto de Incentivo e Desenvolvimento de Embalagens
Ambientais, Inovagdo e Sustentabilidade, os plasticos biodegradaveis se dividem em duas

categorias:
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e Plasticos hidrobiodegradaveis podem ser fabricados a partir de materiais de fonte
renovavel (em parte), sendo a maioria produzida com materiais renovaveis misturados
com ndo renovaveis derivados da indUstria petroquimica;

e Plasticos oxibiodegradaveis podem ser fabricados a partir de materiais de origem féssil
(fracdo do Petroleo ou Gas Natural) e também a partir de fontes renovaveis (polietileno

ou polipropileno derivados do Etanol — do milho, cana de agUcar etc).

Porém, h4 um limitante na producgdo relacionado ao custo. Segundo esse mesmo
Instituto, os plasticos hidrobiodegradaveis custam entre quatro e dez vezes mais caro que 0S
plasticos convencionais; jd os oxibiodegradaveis custam entre 5 e 15% mais caro que 0S

plasticos convencionais.

Qualquer que seja sua origem, no final de sua vida 0til, materiais plasticos sdo
importantes recursos que podemos usar na forma de novos materiais por meio da reciclagem,
ou como alternativa de fonte de energia usada em incineradores. O Brasil, segundo dados do
Banco Mundial apresentados na tabela 1, € o quarto maior produtor de residuos plasticos no
mundo, com 11,3 milh&es de toneladas, ficando atréas apenas dos Estados Unidos, China e india.
Desse total, mais de 10,3 milhGes de toneladas foram coletadas (91%), mas apenas 145 mil
toneladas (1,28%) foram efetivamente recicladas, ou seja, reprocessadas na cadeia de producéo
como produto secundario. Esse é um dos menores indices da pesquisa e bem abaixo da média
global de reciclagem plastica, que é de 9% (KAZA; YAO; BHADA-TATA; VAN WOERDEN,
2018).
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Tabela 1 - Total de plastico gerado, total incinerado, total reciclado e relacdo produgo e reciclagem.

) Relacéo
Total de lixo Total )
) o o Total reciclado = producéo e
Pais pléstico gerado incinerado )
(toneladas/ano)  reciclagem
(toneladas/ano) (toneladas/ano)
(%)
Estados 70.782.577 9.060.170 24.490.772 34,60
Unidos
China 54.740.659 11.988.226 12.000.331 21,92
India 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73
Brasil 11.355.220 0 145.043 1,28
Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58
Alemanha 8.286.827 4.876.027 3.143.700 37,94
Reino 7.994.284 2.620.394 2.513.856 31,45
Unido
Japéo 7.146.514 6.642.428 405.834 5,68
Canada 6.696.763 207.354 1.423.139 21,25

Fonte: (KAZA; YAO; BHADA-TATA; VAN WOERDEN, 2018).

Entretanto, quando os plasticos séo carreados pelos cursos de agua apresentam grande
risco a satide humana e animal, sendo poluidores do meio ambiente. Os plasticos podem ser
degradados sem sofrer alteracdo na composi¢do quimica, ou seja, mesmo que a fragmentacao
resulte em tamanhos menores do material plastico, ele permanecera com suas propriedades de
plastico. A degradacdo pode ocorrer devido a fatores quimicos, fisicos e biologicos, sendo a
radiacdo solar, a acdo mecanica e a hidrolise, de fundamental importancia na fragmentacéo e
disponibilizacdo aos microrganismos (CAIXETA et al., 2018). Dessa forma, a classificacdo dos

plasticos resultantes dessa degradacao ocorre de acordo com a escala do tamanho de particula:
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meso, micro e nano, os quais sdo classificados em mesoplasticos, microplésticos e
nanoplasticos, respectivamente (COSTA et al., 2016). Desse modo, os plasticos sao facilmente
confundidos com alimentos e ingeridos pelos animais marinhos, os quais fazem parte da cadeia
alimentar do ser humano, como pode ser visto na figura 9. Isso incorre também em outro

problema, este de carater social, que é a reducdo na pesca devido a mortandade de peixes.

Figura 9 - Tartaruga confundindo um plastico com uma agua-viva.

Fonte: (CAMARGO, 2018).

Além disso, conforme estudo (ROYER, Sarah-Jeanne et al., 2018), ao passo que 0
plastico se decompde, ele contribui para o agravamento do aquecimento global, ja que libera
gases de efeito estufa. Quando o material muda fisicamente, ele também exibe mudancas

quimicas, que colocam metano e etileno na atmosfera, o que pode prejudicar a saide humana.

A falta de atencdes para com a disposicao dos residuos plasticos tem consequéncias que
sd0 pouco Vistas por ocorrerem abaixo da linha d"agua. Um exemplo é apresentado na figura

abaixo.
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Figura 10 - Golfinho morto por inanicdo, encontrado em uma praia.
Fonte: (LARSON, 2018)

A figura seguinte apresenta visao de um trecho do Arroio da Areia, ao pé do dique de
protecdo do aeroporto de Porto Alegre. Percebe-se as consequéncias da indevida disposicédo de
residuos praticada pelos ocupantes irregulares do coroamento do dique. Atualmente a remogéo
dos moradores esta4 sendo concluida, destinando-os a blocos de apartamentos recentemente

construidos.

Figura 11 - Arroio da Areia, ao pé do dique de protecdo do aeroporto de Porto Alegre-RS.

Demonstrando preocupacao com a situacdo atual, o relatério da WWF de Wijnand de

Wit (2019) lista uma série de recomendagdes aos Governos:
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) Firmem um tratado internacional juridicamente vinculativo para acabar com a
poluicdo plastica despejada nos oceanos, contribuindo para o Objetivo de desenvolvimento
Sustentavel.

° Estabelecam metas nacionais para a reducdo, a reciclagem e o controle do
plastico em linha com os tratados mundiais, incluindo mecanismos de informacao transparentes
que reconhegam a natureza transfronteiri¢a do problema.

° Implementem instrumentos apropriados para politicas que incentivem a criacao
e uso de plasticos reciclados no lugar de plasticos novos e a inovacdo de alternativas viaveis ao
plastico que tenham um menor impacto ambiental.

° Colaborem com as industrias e grupos da sociedade civil para garantir uma
abordagem sistematica que retna producdo, consumo, gestdo de residuos e reciclagem como
um sistema Unico, evitando ac6es e politicas individuais, fragmentadas ou simbdlicas.

) Invistam em sistemas ecologicamente fundamentados para a gestdo de residuos
domesticamente e em paises onde 0s residuos plasticos sejam exportados para descarte,
assegurando, assim, beneficios econdmico-sociais e ambientais a longo prazo.

° Elaborem legislacdo eficiente para a responsabilidade estendida do produtor
como mecanismo de politica para todos os setores produtores de plastico, visando garantir uma
maior responsabilizacdo das empresas na coleta, reducdo, reuso, reciclagem e gestdo dos
residuos plasticos provenientes de suas cadeias de suprimentos.

° Implementem medidas satisfatdrias de monitoramento e conformidade para
todas as politicas relacionadas a producao, coleta e gestdo de residuos para todas as partes
interessadas do sistema dos plasticos.

) Trabalhem adequadamente a nivel regional e invistam em abordagens
municipais para estabelecer um plano de gestdo robusto e mecanismos de informacéo
transparentes, visando prevenir a contaminagdo por plasticos dos sistemas hidricos ou outros

mecanismos mal administrados de descarte de residuos.

3.4.1 Microplasticos

Os microplasticos podem ser definidos como particulas de plastico com dimenséo entre
I um e 5 mm de didmetro (COSTA, 2018). Eles dividem-se em microplasticos priméarios
(particulas produzidas em pequena escala para uma grande variedade de usos tanto a nivel

industrial como para uso domestico) e microplasticos secundarios (particulas menores formadas
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através da fragmentagcdo de materiais plasticos maiores), conforme Santos; Torres; Alves;
Bezerra (2020).

Nos ultimos anos, varios estudos detectaram microplasticos em uma ampla gama de
concentracdes em aguas marinhas, esgotos, agua doce, alimentos, ar e 4gua potavel, tanto em
agua engarrafada quanto em &gua da torneira conforme apurou a Agéncia Catalana de
Seguridade Alimentar (2019). Além disso, segundo estudo (CONTI, Gea Oliveri et al., 2020)
foram detectados microplasticos em frutas e vegetais comestiveis. Dentre as frutas analisadas a
maca foi a que apresentou maior nivel de concentracdo, o que é preocupante, pois sdo alimentos
que fazem parte da cadeia alimentar humana. Os possiveis perigos associados aos
microplasticos sdo as proprias particulas fisicas, os produtos quimicos associados aos
componentes plasticos ou poluentes que podem ser transportados pelas particulas e os possiveis

efeitos associados a contaminacao microbiana (CATALAN, 2019).

3.4.2 Nanoplasticos

O plastico é considerado nanoplastico quando o tamanho de suas particulas for menor
do que 1 um. Esse é um fator que as tornam susceptiveis de serem ingeridas até por organismos
que estdo na base da cadeia tréfica. Devido ao pequeno tamanho hé a possibilidade de que, em
alguns casos, atravessem membranas celulares, alterando suas funcdes fisiologicas e / ou
residentes em tecido epitelial por periodos prolongados e, por outro lado, sua elevada area
superficial da a eles algumas caracteristicas fisico-quimicas que permitem enormes afinidades
para a absor¢do de poluentes. Esses fatores podem envolver o transporte de compostos toxicos
diretamente através das membranas. Além disso, devido ao efeito de sua elevada area
especifica, € possivel que os nanoplasticos retenham compostos organicos, metais toxicos ou
pesados em concentracbes maiores que os microplasticos (ROJO-NIETO, MONTOTO
MARTINEZ, 2017).

3.5 BOCAS DE LOBO QUE RETEM RESIDUOS

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei, 12.305/10, exige aten¢des que ainda nao
vem sendo adotadas para com estes residuos. Assim, iniciativas de remediagdo vém sendo

adotadas para evitar que 0s mesmos ingressem em galerias pluviais e canais de macrodrenagem.
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Entre essas iniciativas alguns modelos de armadilhas adaptéveis a bueiros, que sdo apresentadas

a seguir.

3.5.1 Modelo aplicado pela prefeitura de Sdo Paulo/SP

Na cidade de S&o Paulo foi sancionada a LEI N° 16.687, DE 10 DE JULHO DE 2017,
que dispde sobre a implantacdo de dispositivo chamado Boca de Lobo Inteligente, no ambito
do Municipio de Sdo Paulo, e da outras providéncias. Essa lei que autoriza a implantacdo de
Bocas de Lobo Inteligentes nos logradouros do Municipio de Sao Paulo teve como motivagao
a prevencdo e a minimizacdo dos problemas causados pelas chuvas. Além disso, segundo a Lei
municipal 16.687 (2017) a definicdo de Boca de Lobo Inteligente é o sistema instalado no
interior de bueiros, confeccionado em material termoplastico com capacidade mensurada de
acordo com 0s parametros técnicos dos bueiros da cidade de Sdo Paulo, sendo que a caixa
coletora age como uma peneira, através da grade existente atualmente, permitindo a passagem

de &4gua, mas retendo o material sélido.

A prefeitura ja havia, em anos anteriores, instalado o bueiro inteligente para testagem,
segundo reportagem publicada em site (AUGUSTO, 2012). Papéis, plasticos, vidros e metais,
provenientes da limpeza do bueiro, coletados pelos funcionarios da prefeitura (figura 13) foram
vendidos para reciclagem, gerando renda. O filtro com pequenos furos circulares e em formato
de cesta de supermercado (figura 12) age como uma peneira, de modo a armazenar o residuo
acumulado, permitindo a passagem da éagua pluvial. Ainda o monitoramento de limpeza
periddica pode ser realizado por software, que calcula o tempo médio para o recipiente chegar
proximo ao limite, de acordo com a localizagdo do dispositivo na cidade em relacéo aos rios e
a infraestrutura local. O sistema emite aviso de data programada para que 0s bueiros sejam
limpos, e o filtro, esvaziado. Os métodos convencionais de limpeza dos bueiros demandam
cerca de uma hora para serem limpos. No entanto, esse novo dispositivo facilita a manutencéo

dos bueiros, visto que a limpeza € realizada em apenas em cinco minutos (VIEIRA, 2017).
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Figura 12 - Modelo caixa retentora de residuos utilizada em S&o Paulo.

Fonte: (CATRACA LIVRE, 2012).

e~

Figura 13 - Funcionarios da prefeitura de Sdo Paulo executando limpeza da caixa retentora de

residuos.

Fonte: (AUGUSTO, 2012).

3.5.2 Modelo filtro Net Sensors

Os alagamentos sdo recorrentes na cidade de S&o Paulo. A partir disso, a empresa Net
Sensors, fundada pelo empreendedor Carlos Chiradia (2020) instalou, em parceria com a
prefeitura, quinhentos bueiros inteligentes, que funcionam com loT (internet das coisas), na
zona norte da capital paulista. S&o estimados 450 mil bueiros e bocas de lobo em toda a cidade
(GRATAO, 2020). O bueiro inteligente também jé teve instalaco inicial em seiscentos pontos
do Rio de Janeiro, e a cidade passara provavelmente a contar com 4 mil bueiros monitorados
pela Net Sensors ainda em 2020. O equipamento, ilustrado pela figura 14, consiste em um filtro

com um cesto acoplado, encaixado no bueiro, que conta com um diferencial: o sensor
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volumeétrico, o qual emite alerta de aviso (figura 15) para as equipes de limpeza do consorcio
vinculado & Prefeitura, ao atingir 70% da capacidade de armazenamento.

Figura 14 - Modelo filtro retentor de residuos da Net Sensors instalado em Séo Paulo.

Fonte: (GRATAO, 2020).

Figura 15 - Cesto Coletor com o Sensor Net Sensors.

Fonte: (CHIRADIA, 2020).

3.5.3 Modelo criado por empresario de Blumenau/SC

O empresario Tiago dos Santos, conscientizando-se dos problemas ambientais
ocasionados pelos residuos carreados pela agua da chuva em Blumenau, no Vale do Itajali,

também desenvolveu um filtro retentor de residuos (TV, 2018). O sistema € parecido com 0s
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demonstrados anteriormente. Porém, este se da por uma combinagdo de grades como pode ser

verificado na figura 16.

Figura 16 - Boca de lobo instalada em Blumenau, Santa Catarina.

Fonte: (TV, 2018).

A chamada Boca de Lobo Azul (2020), figura 17 e figura 18, é um equipamento
inovador disponivel para venda, que tem como objetivo reter e evitar que residuos artificiais
caiam nas tubulacGes de drenagem. A instalacdo conta com tutorial disponibilizado no site e
pode ser feita por um pedreiro, levando em torno de 30 minutos. Apds instalado, existe a
necessidade periddica de limpeza principalmente apds chuvas, de materiais organicos e outros
residuos que sao retidos no filtro. Segundo o fabricante, um equipamento deste é capaz de reter
aproximadamente 1kg de plastico (peso seco) anualmente. Porém, ele ndo € indicado para
localidades que possuam histérico crénico de enchentes. Alem do filtro ser flexivel, apresenta
trava de seguranca anti-roubo. A limpeza é rapida de ser feita, leva em torno de 2 minutos.
Basta abrir a grade, retirar o cesto coletor (filtro) e despejar o seu conteido em um saco de lixo.
O equipamento é produzido em ferro refor¢ado, possui tratamento galvanizado e dupla camada

de tinta, com peso aproximado de 17kg.
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Figura 17 - Modelo instalado Blumenau/RS.

Fonte: (BOCA DE LOBO AZUL, 2020).

Figura 18 - Modelo disponivel para venda.

Fonte: (BOCA DE LOBO AZUL, 2020).

3.5.4 Modelo EUA

Existem modelos internacionais conforme o desenvolvido nos Estados Unidos da
América, projetado e fabricado pela empresa REM (Revel Environmental Manufacturing, Inc.),
nomeado de Inserto de Filtro TRITON ™, o qual ¢ indicado pelo fabricante como uma solugao
de filtro de entrada de drenagem de chuva eficaz e econdmica para o tratamento de escoamento
de &guas pluviais. Além de reter poluentes de &guas pluviais, como metais, sedimentos e detritos
de residuo na fonte de entrada de drenagem, este sistema busca permitir em especial a captura
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de hidrocarbonetos e Sélidos Suspensos Totais (SST), pois utiliza um sistema de cartucho de
midia patenteado que remove efetivamente os poluentes das aguas.

O design modular da série completa de filtros TRITON ™ ¢ utilizado para diferentes
aplicacdes como as entradas de meio-fio e grade. Além disso, demonstra preocupacdo com 0s
riscos a inundagdes, permitindo a passagem de &gua na localizagdo central. Os projetos de filtro
incluem um desvio de estouro de alto fluxo para eliminar acimulos ou inundagdes durante
eventos de chuva forte, evitando a dificuldade de remover fisicamente o inserto, conforme
ocorre com a maioria dos insertos de filtro do tipo bolsa geotéxtil (REM INC., 2020).

O material utilizado na fabricagdo do corpo de filtro é o plastico de polietileno de alto
peso molecular 100% reciclado. As caixas dos cartuchos de filtro sdo construidas em aco
inoxidavel tipo 304, com aberturas quadradas soldadas de 2 polegadas. As tampas dos cartuchos
removiveis sao construidas com mais de 80% de material reciclado Plastico ABS. Dependendo
do caso, os pacotes de midia de filtro TRITON ™ também séo feitos personalizados sob medida
para lidar com contaminantes especificos, utilizando a mais recente tecnologia de midia para
aguas pluviais como, por exemplo, carvao ativado e zeolita.

O esquema apresentado na figura 19 ilustra o Modelo Filtro TRITON-TR com as linhas
de fluxo indicadas em vermelho, onde a 4gua é tratada apds passar pelo filtro. Os residuos ficam
depositados no corpo do filtro.

TRITON-TR FILTER SERIES
By REM Inc. (888.526.4736)
REMFILTERS.COM

FLOW

FLOW
TRITON
DROP INLET
FILTER
CAPTURED o CATCH
TRASH & DEBRIS FILTERED BASIN

FLOW

Figura 19 - Modelo Filtro TRITON-TR.
Fonte: (REM INC., 2020).

Abaixo encontra-se o folder do projeto de filtro (REM INC., 2020) indicado pela figura

20. E possivel verificar, pelo desenho, a maneira de encaixe de cada peca.
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REM’s TRITON — TR (Drop Inlet) Series TRITON — TR SERIES FILTER

The REM TRITON -TR Filter is a multipurpose catch basin insert designed to capture sediment, trash, debris,
suspended solids, oils & grease and other storm water pollutants. TRITON -TR filters may be utilized in new

construction or retrofitted in existing catch basin structures. They are sized to spec or modified in the field for
drains with unusual dimensions and unique frame and grates. Filter Cartridges may be easily removed when GRATE —»
servicing. Media strategy may be optimized for specific pollutant concerns.

REPLACABLE

ABSORBENT
VEDIAPAKS =

STAINLESS STEEL
REMOVABLE
CARTRIDGE
HOUSING

Model: TR24SR (shown above)

CAPTURED TRASH CATCH FILTER BODY
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Figura 20 - Folder modelo REM’s TRITON — TR (Drop Inlet) Series.
Fonte: (REM INC., 2020).

E possivel verificar pela figura 21 o estado em que o filtro se encontra, quando ocorre

uma chuva que conduz diferentes residuos para ele.

Figura 21 - Filtro Full Trash Capture (FTC) aplicado.

Fonte: (REM INC., 2020).
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3.5.5 Malha Retentora de Residuos

As autoridades da cidade australiana de Kwinana instalaram um novo sistema de
filtragem na Reserva Henley (BRIGHT SIDE, 2020). Esse sistema € composto por uma rede de
polietileno de alta densidade (HDPE) que é colocada na saida de um tubo de drenagem que
auxilia a recolher grandes detritos, e a proteger o meio ambiente da contaminagdo. Os residuos
sdo carreados, por meio de forte chuvas, para canos dos sistemas de drenagem de areas urbanas
que desembocam em ambientes naturais. Porém, como pode ser verificado pela figura 22, os
residuos desses locais, que podem ser excessivos e prejudiciais ao meio ambiente, ficam retidos

na malha do sistema.

Figura 22 - Rede retentora de residuos.

Fonte: (BRIGHT SIDE, 2020).

As autoridades da cidade inicialmente instalaram duas redes, e obtiveram como
resultado a captura de aproximadamente 363 quilos de residuos em vérias semanas. Dessa
forma, foram motivados a instalar essas armadilhas em outros locais da cidade, minimizando a
poluicdo sobre o meio ambiente. Embora a instalacdo e a fabricacdo dessas redes exijam
investimentos significativos (cerca de US $ 10.000 cada), o sistema geral ainda é lucrativo
porgue proporciona economia no futuro, economizando no custo de méo de obra que antes tinha
gue ser pago para as pessoas que coletavam todo o residuo manualmente (BRIGHT SIDE,
2020).

O sistema da figura 23, intitulado StormX Netting Trash Trap, que permite capturar
poluentes brutos de até 5 mm e lidar com o escoamento de &guas pluviais, foi projetado pela
Storm Water Systems (2020). Para evitar inundacdes, transbordamentos integrados permitem
que o escoamento pesado flua sem obstaculos. Além disso, StormX tem um histérico
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comprovado de sucesso com zero falhas por mais de 15 anos, o que demonstra ser uma solucgéo
de fim de tubo ideal para capturar flutuantes em aplicagfes combinadas de transbordamento de

esgoto.

Figura 23 - Sistema projetado pela Storm Water Systems.

Fonte: (STORM WATER SYSTEMS, 2020).

Pode-se verificar pela figura 24 que no momento em que as redes sdo preenchidas por
residuos, os operadores responsaveis pela remocdo dos mesmos utilizam caminhdes especiais
de coleta que permitem erguer a rede preenchida por residuos e transportar para uma central de
triagem. Na mesma ocorre a separacdo do material nao reciclavel do reciclavel, que segue para
processamento posterior. Apés isso, as redes sao reutilizadas, caso ndo tenham sofrido danos
comprometedores. Dessa forma, ao reter diferentes residuos, as malhas também retém material

organico (como folhas), auxiliando na reducéo dos niveis de fosforo e nitrogénio da agua.



Figura 24 - Remocao das redes preenchidas por residuos.

Fonte: (STORM WATER SYSTEMS, 2020).
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4 MODELO DA ARMADILHA PROJETADA

No més de marco de 2020 foi dado inicio de adaptacdo de uma boca de lobo existente
na rua Erechim, nimero 310, para que a mesma recebesse uma armadilha do tipo da que é
apresentada neste capitulo. A intervencdo na referida boca de lobo foi licenciada na Prefeitura
Municipal de Porto Alegre. O fato de a referida boca de lobo ndo atender aos padrdes
contemplados pelo Manual do DEP (TUCCI, 2020), levaria a implantar ali uma armadilha com
dimensionais maiores das que séo apresentadas no projeto executivo da armadilha desenvolvida
neste TCC.

A figura abaixo apresenta a boca de lobo licenciada junto a Municipalidade para receber
uma armadilha que seria ali instalada, o que nédo se efetivou devido aos protocolos adotados

devido a pandemia do Corona virus.

Figura 25 - Boca de lobo que foi licenciada para receber a armadilha projetada.

Fonte: Gehling (2016)

A armadilha concebida neste TCC é apresentada no Anexo A, em prancha A-1. No més
de marco as atividades de campo da parte experimental do TCC, ou seja, a implantacdo da
armadilha na rua Erechim, nimero 310 teve que ser suspensa, devido aos protocolos adotados
relativos a epidemia do Covid-19 (Corona virus).

Por decisdo do orientador, o TCC que deveria apresentar neste capitulo os resultados de
uma etapa operacional da armadilha, apresenta o projeto executivo da mesma, bem como

caracteristicas do local em que deveria ter sido implantada.
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4.1 POTENCIAL DE UTILIZAQAO DA ARMADILHA

A armadilha concebida é adequada para as bocas de lobo que atendam os dimensionais
das bocas de lobo padrdo adotadas em Porto Alegre-RS, e que tenham uma distancia vertical
adequada entre a soleira da entrada da boca de lobo até a geratriz superior interna da tubulacéo
de saida da boca de lobo.

A figura seguinte apresenta uma boca de lobo padrdo do municipio de Porto Alegre,
com entrada de dgua pelo meio-fio e por pequena abertura horizontal junto ao mesmo. Para esta

boca de lobo foi projetada a armadilha detalhada em prancha A-1 no Anexo A.

boca-de-lobo — execucdo

@30

1,10 )

1

1104

1

1416|510
e 70 )

VISTA SUPERIOR

Figura 26 - Boca de lobo padrdo em Porto Alegre, com entrada de agua pelo meio-fio e por

estreita faixa de abertura no plano de fundo da sarjeta.

Fonte: TUCCI (2020)
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4.2 CONCEPCAO INICIAL DA ARMADILHA PARA A RUA
ERECHIM 310

Inicialmente, antes do inicio do presente TCC, a empresa Ecotelhado havia aproveitado
a caixa da boca de lobo existente em frente a sede da empresa na rua Erechim 310, preservando
as paredes da caixa e as tubulacdes conectadas a mesma.

A figura 27 apresenta uma perspectiva 3D do ecobueiro, e a figura 28 corresponde a
planta e cortes do mesmo. O que é apresentado nas referidas figuras foi um ponto de partida.
Uma vez definida a solucdo 6tima, a empresa Ecotelhado geraria as plantas e perspectivas
ajustadas, incorporando as altera¢cdes assumidas durante os testes.

Parte superior do ecobueiro: floreira em madeira plastica e sistema hidropdnico com
reservatorio de &gua de chuva para as plantas. Em periodos de longa estiagem, a empresa ou
condominio que adotar um Ecobueiro devera irrigar a floreira, que serd& um elemento
paisagistico no passeio em frente ao imovel.

Parte inferior protegida pelo ecobueiro: sera dotada de uma grelha retentora de residuos
solidos. Ao ser tracionada por uma das extremidades, a grelha expulsaria os residuos. Residuos
que ficassem presos na grelha poderiam ser retirados com uma garra articulada, tirando proveito
da facilidade de acesso ao interior do ecobueiro. O design inicial para a malha retentora de
residuos apresentou problemas de obstrucdo, aos quais o presente TCC pretende superar, com

0 projeto apresentado em nivel executivo no Anexo A.

Figura 27 - Vista 3D do ecobueiro originalmente testado pela empresa Ecotelhado.
Fonte: Gehling (2016).

A figura seguinte apresenta a planta baixa e cortes do ecobueiro original, concebido pela
empresa Ecotelhado, de Porto Alegre-RS, especializada na concepcdo de equipamentos
voltados para a sustentabilidade em ambientes domésticos e empresariais.
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Figura 28 - Planta baixa e cortes do ecobueiro original da Ecotelhado.

Fonte : Gehling (2016).
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4.3 A ARMADILHA CONCEBIDA NO TCC

Nesta secdo sdo apresentados detalhes construtivos da armadilha concebida. A

mesma buscou atender as caracteristicas que seguem:

e Oferecer meios para retencdo de residuos, principalmente embalagens PET, longa-
vida e plasticos moles e rigidos;

e Proporcionar facilidades para remocéo de residuos em barramentos em dois niveis;

e Ter vida util de pelo menos cinco anos, com relacao a resisténcia a corroséo;

e Ser de baixo custo.
O barramento superior se caracteriza por:

e Ter as barras perpendiculares ao meio-fio do passeio;

e Ter um amplo véo entre as barras mais externas e a face interna da caixa pluvial, o
que oferece rota de fuga para a agua ainda que ocorra o selamento total do barramento
superior por residuos;

e Ter espacamento de 0,06m entre eixo de barras vizinhas, dimensional este que retera
garrafas PET 600ml. Ressalte-se que devido a diminuicdo do véo entre barras devido
a retencdo de residuos, na medida em que o barramento vai ficando colmatado, ird

retendo residuos de dimens@es cada vez menores.
Quanto as caracteristicas do barramento inferior, pode-se citar:

e Terasbarras paralelas ao meio-fio do passeio, ou seja, suas barras sao perpendiculares
ao alinhamento das barras do nivel superior. Assim, pléasticos moles que escorreguem
do barramento superior ficardo retidos no barramento inferior;

e Terum vao livre de 0,30m entre a barra mais préxima do meio-fio e a face interna da
caixa, 0 que em caso de colmatacéo do nivel inferior, oferece rota de fuga para a agua;

e Situar-se acima da cota da geratriz superior interna do tubo de saida da 4gua da caixa
pluvial.

A armadilha concebida apresenta articulagéo no barramento superior, permitindo
que os responsaveis pela limpeza retirem os residuos do barramento inferior como se vé
na figura 29. Desse modo, os residuos sdo coletados em tempo menor, visto que ficam
acumulados nos barramentos e ndo ficam esparcos dentro da caixa pluvial, nem ingressam

nas galerias pluviais.
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Figura 29 - Vista lateral da armadilha concebida.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

O barramento superior tem nove barras articulaveis (figura 29) de dimensdes:
8mm de diametro e 80cm de comprimento; ja o barramento inferior (figura 32) tem
dezesseis barras fixas de dimensfes: 8mm de diametro e 122cm de comprimento.
Ambos barramentos contam com o suporte de trés barras de 12 mm de diametro que

fornecem resisténcia, além de reter residuos.

A figura 30 apresenta uma vista frontal da armadilha, na qual se observa os
dois niveis de barramento.
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Figura 30 - Vista frontal da armadilha concebida.
Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Conforme ¢é possivel verificar nas figuras 31 e 32, respectivamente, as barras do
barramento superior tem sentidos opostos das barras do barramento inferior, com o intuito

de reter maiores quantidades de residuos.
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Figura 31 - Barramento superior da armadilha concebida.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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Figura 32 - Barramento inferior da armadilha concebida.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

Por fim, a figura 33 apresenta a vista superior da armadilha concebida, com as

dimens@es adequadas da tampa de ferro, pois conforme abordado na reviséo bibliografica

do trabalho, as bocas de lobo tradicionais com tampa em concreto representam

dificuldades de manuseio por parte dos profissionais de limpeza da prefeitura.
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Figura 33 - Vista Superior da armadilha concebida, com tampa de ferro articulavel.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).



53

Demais detalhes dimensionais sdo encontrados no desenho da armadilha que €
apresentado a nivel executivo no Anexo A, em prancha A-1.

4.4 LOCAIS ADEQUADOS PARA A INSTALACAO DAS
ARMADILHAS

O ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) tem como um de seus
componentes a rea “Agua Limpa e Saneamento”. A armadilha proposta pode ser inserida
na mesma. Recomenda-se a busca de empresas e condominios situados em areas de
significativo aporte de residuos aos sistemas de drenagem pluvial para instalarem
armadilhas em frentes as suas propriedades, e assumirem a retirada de residuos retidos.
Assim, terdo a sua imagem vinculada a causas ambientais, reduzindo o aporte de residuos,

especialmente de plasticos, aos riachos, rios, lagos e mar.

4.4.1 Orcamento da Armadilha Proposta

A observacdo de sistemas retentores de residuos solidos ja existentes norteou o
projeto apresentado em nivel executivo no Anexo A. As caracteristicas do modelo
proposto se baseiam nos seguintes principios:

e Ndo reter os residuos na area Util de ingresso das aguas na boca de lobo;

e Reter os residuos em dois niveis distintos, com funcdes especificas;

e Adotar um design que ndo impeca que as aguas sigam o caminho desejavel, ainda que
os planos de retencado de residuos fiqguem obstruidos.

O desenho foi elaborado com o auxilio do software Autocad, considerando uma
caixa de boca de lobo que vista em planta seja retangular, e que tenha uma profundidade
razoavel, para alojar os dois niveis de gradeamento. No manual do DEP, encontra-se 0
projeto de boca de lobo em concreto representado pela figura 26, o qual demonstra
necessidade de adaptacdo, pois conforme abordado na reviséo bibliografica deste trabalho
as bocas de lobo tradicionais feitas com tampo de concreto representam dificuldades no
manuseio por parte dos profissionais de limpeza da prefeitura. Dessa forma, o projeto
sugere boca de lobo com tampo de ferro de dimensdes adequadas, a qual por ter menor
peso em relacdo a de concreto facilita seu manuseio, demonstrando ser mais ergondmica.

O orgamento para essa armadilha proposta, o qual se encontra no Anexo B, foi
realizado pela empresa Metalplan Estruturas Metalicas Ltda com um custo de R$ 875,00

(oitocentos e setenta e cinco reais), em novembro de 2020.
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5 CONCLUSOES

O problema dos plasticos nos cursos d’agua e nos oceanos estd diretamente
relacionado ao gerenciamento de residuos. A armadilha de residuos proposta para caixa
pluvial do DMAE ¢ fundamental para retencdo de residuos, para minimizar a
contaminacéo de cursos de agua.

A proposta reforca 0 compromisso com o respeito a0 meio ambiente e com o
desenvolvimento sustentavel do pais, servindo como inspiragdo para outras localidades.

As bocas de lobo tradicionais, por acumularem residuos, criam um ambiente
propicio para proliferacdo vetores. Assim, mostrar-se-ia oportuna a adoc¢ao da armadilha
de residuos nas bocas de lobo do municipio de Porto Alegre. A mesma permite a
passagem do fluxo de agua, impedindo a penetracdo de residuos solidos na rede coletora,
contribuindo para a higiene urbana.

PropOe-se com base nesse estudo, a confec¢do do modelo projetado de armadilha
para residuos sélidos e a testagem nas boca-de-lobo do municipio de Porto Alegre,
objetivando a retencdo de materiais inorganicos, em especial plasticos, que sdo 0s
precursores de microplasticos e nanoplasticos. Dessa forma, verificar-se-a o
funcionamento da armadilha, com o intuito de otimizar o processo de retirada e
quantificacdo dos residuos retidos, podendo ser adaptada.

A armadilha projetada foi or¢cada em novembro de 2020, em R$ 875,00, sendo,
portanto, considerada de baixo custo. A ado¢do da mesma permitira a retirada de residuos
retidos em bocas de lobo em tempo menor do que o que é atualmente dispendido. Além
disso, evitar-se-a o ingresso de muitos sélidos que atualmente causam obstrucdes nas

canalizacGes das redes pluviais.
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ANEXO A - Projeto da Armadilha para Residuos Solidos em Boca de
Lobo
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ANEXO B - Orcamento da Armadilha Proposta
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estruturas metalicas Itda.

Porto Alegre, 20 de novembro de 2020.

A/C GINO GEHLING
Ref.: Proposta para fornecimento e montagem de estruturas metdlicas

Em conformidade com sua solicitagdo, apresentamos proposta para
execucdo de estrutura metdlica para armadilha, conforme projeto Pedro Amado Petroli,

Arqg. Armadilha-A02, Prancha 01/01 — Rev. A02, composta por 01 conjunto com duas pecas.

VALOR TOTAL: RS 875,00

ESCOPO DE FORNECIMENTO:

Valor acima inclui:
FORNECIMENTO DE MATERIAIS PARA ESTRUTURA METALICA;
FABRICACAO DA ESTRUTURA METALICA;

¢ CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO:

o Responsabilidades:

a)Responsabilidade técnica para a execucdo das estruturas metdlicas efetuado por
Metalplan Estruturas Metdlicas Ltda.;

o Matéria-Prima:

- Chapas—A-36

- Vigas e perfis laminados — ASTM-A-572

- Solda MIG-MAG

o Tratamento Superficial:

- A estrutura receberd galvanizacdo a fogo.

e Transporte e Descarga:

FOB

Av. Rio Grande, 132 — Porto Alegre/RS — Cep: 90230-230 — Fone: (51) 3342.0368
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e |mpostos:

ICMS 17% sobre os valores de fornecimento de materiais.
IPI aliguota reduzida & zero, de acordo com o Artigo 1° do Decreto n° 551 de 29.05.92. para
o beneficiamento da estrutura metdlica.

e CONDIGOES DE PAGAMENTO

A combinar, ou:
50% com o pedido
50% proporcional a entrega

e PRAIOS

A combinar, podendo ser alterado em funcdo das seguintes ocorréncias:

1. Afraso na aprovagdo de projetos ou alteracoes apods sua aprovagdo.

2. Falta de energia e/ou materiais cujo fornecimento ndo seja de nossa responsabilidade.
3. Descumprimento das condi¢coes de pagamento avengadas.

o GARANTIAS

Atendendo o disposto no Cédigo Civil Brasileiro, a METALPLAN ESTRUTURAS METALICAS LTDA.
através de seu registro no CREA/RS assume a responsabilidade técnica e civil pelos materiais
fornecidos e pelos servigos executados dentro dos principios da boa técnica.

e VALIDADE DA PROPOSTA
APRESENTACAO;

Colocamo-nos a sua disposicdo para o esclarecimento de qualquer duvida
que possa resultar da apresentagcdo de nossa proposta.

ENG® ERVINO JOSE HERRLEIN

CREA 32431

FONE : (51)3342-0368/3342-1326

CELULAR: (51)81219386

e-mail: orcamentos@metalplanestruturas.com.br
visite nosso site: www.metalplanestruturas.com.br

Av. Rio Grande, 132 — Porto Alegre/RS — Cep: 90230-230 — Fone: (51) 3342.0368
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