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IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS RESIDUOS SOLIDOS GROSSEIROS DE UNIDADES
OPERACIONAIS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO INSULAR,
FLORIANOPOLIS - SC

Nadine Lory Bortolotto, Cristiano Poleto.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, Brasil.
nadinebortolotto@gmail.com; cristiano.poleto@ufrgs.br.

RESUMO:

Este trabalho teve como objetivo identificar por meio da analise de composi¢do gravimétrica
dos residuos sélidos retidos nos gradeamentos de algumas unidades operacionais do sistema de esgoto
Insular do municipio de Floriandpolis, Estado de Santa Catarina, Brasil. Foram escolhidas duas
estacOes elevatorias de esgoto (Beira-Mar Norte e Hospital Universitario/Trindade). Foram adotadas
as seguintes classes de residuos solidos: plasticos, residuos da construcdo civil, animais mortos,
matéria organica, trapos e panos, rejeitos e outros. Foram identificados os residuos sélidos que em
maiores quantidades no sistema de esgotamento sanitario podem causar danos as unidades
operacionais.

ABSTRACT:

This work aims to identify means of analysing the gravimetric composition of solid waste
retained in the fences of some operational units of the Insular sewage system in Florianopolis, State
of Santa Catarina, Brazil. Two sewage pumping stations (Beira-Mar Norte and Hospital
Universitario/Trindade) were chosen. The following classes of solid waste were adopted: plastics,
construction waste, dead animals, organic matter, rags and cloths, tailings and others. The solid waste
observed in greater quantities in the sanitary sewage system, which may cause damage to the
operational units.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos. Sistema de Esgotamento Sanitario. Elevatdrias.
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INTRODUCAO

Os sistemas de esgotamento sanitério e os servigos de manejo de residuos sélidos urbanos sao
aqueles que gerenciam os efluentes e residuos gerados diretamente pela populacdo e pelos setores
econdmicos e seu funcionamento adequado é essencial para garantir a preservacao ambiental, bem
como mitigar ou prevenir, por exemplo, a polui¢do dos recursos hidricos.

A remocdo de residuos sélidos grosseiros de sistemas de esgotamento sanitéario faz parte da
rotina diaria de manutencdes das operadoras, bem como dar destinacdo ambientalmente adequada a
esses residuos.

Para definir acdes neste sentido é preciso inicialmente conhecer que tipos de residuos solidos
sdo comumente encontrados nos sistemas de retencéo de solidos grosseiros dos sistemas de esgotos.

O presente trabalho teve como objetivo identificar quais sdo os principais residuos
encontrados em algumas unidades operacionais de esgotamento sanitario do sistema Insular de
Floriandpolis, Santa Catarina, os quais ficaram retidos nos gradeamentos por meio de realizacdo de
estudos gravimétricos de residuos sélidos. Outros contextos sobre esse trabalho quanto a outros
materiais encontrados foram realizados em Bortolotto e Poleto (2021).

AREA DE ESTUDO

O municipio deste trabalho é Florianopolis, capital do Estado de Santa Catarina, localizado
na Regi&o Sul do Brasil, com area territorial de 438,5 km? (Prefeitura Municipal de Floriandpolis,
2021), com populacao total estimada de 508.826 habitantes (IBGE, 2020).

O trabalho foi desenvolvido junto a unidades do Sistema de Esgotamento Sanitario — SES
Insular, operado pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN (Figura 1). O SES
Insular abrange a porcao central da llha de Santa Catarina compreendendo 13 bairros e populacdo
atendida de aproximadamente 141.646 habitantes segundo informacbes da CASAN de Junho de
2021, o que corresponde a cerca de 30% da populacdo total do municipio.

O SES Insular é composto de 6 sub-bacias de esgotos (Bacia A, Al, Bacia BC, BaciaD, E e
F). Os estudos foram realizados na Bacia A e na Bacia F, ou seja, nas EstacOes Elevatorias de Esgotos
— EEE da Beira Mar Norte (EEE A — Bacia A) e EEE HU/Trindade (EEE SB6 — Bacia F).

A EEE Beira Mar Norte possui duas bombas em paralelo operando a 594 m3/h e 35 m.c.a.
(capacidade total de 1.188 m3/h). Vazdo de 321,95 I/s. Possui duas unidades de grades com as
seguintes dimensdes: Altura 4,30 m; Largura 1,20 m; Espessura entre barras 4,0 cm. A EEE
HU/Trindade possui uma bomba operando a 115 m3/h e 12 m.c.a. Vazdo de 31,94 I/s. Trata-se de
uma grade com as seguintes dimensdes: Altura 1,50 m; Largura 0,40 m; Espessura entre barras 4,0
cm. A imagem das EEEs sdo mostradas na Figura 2.
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Figura 1.- Area de Estudo: Sub-bacias do SES Insular e localizagio das unidades operacionais de estudo.

A

EEE HU/Trindade

.

Figura 2.- Vista Extera e dos Gradeameﬁtds das Unidades Operacionais de estudo: (A) EEE HU/Tindade -

SB6; (B) EEE Beira-mar - A.

i | EEE Beira Mar Norte
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METODOLOGIA

O presente estudo baseiou-se no uso de método de anélise de composi¢do gravimétrica para
identificar os principais residuos solidos grosseiros retidos nas estruturas de gradeamento de algumas
unidades operacionais do sistema de esgotamento sanitério Insular, localizado em Floriandpolis — SC.

A metodologia basica seguiu as orientagdes técnicas contidas em IBAM (2001) para estudos
de caracterizagdo gravimétrica de residuos solidos urbanos, adaptando-as as condi¢des dos residuos
que sdo retirados dos gradeamentos SES.

As classes de residuos adotadas foram: plasticos e latex, plasticos moldados, residuos de
construcao civil (RCC), animais mortos, trapos e panos; A matéria organica foi caracterizada neste
trabalho por residuos de gorduras; Os rejeito ou outros foram adotados como aqueles materiais ou
detritos cuja identificacdo ou separacao foi impossibilitada. A adocdo dessas classes baseou-se em
Morgado e Inacio (2014).

O estudo de gravimetria baseou-se na identificacdo dos residuos solidos grosseiros foram
identificados, no que coube, os quais foram pesados, sendo que a quantidade total de residuos de cada
amostra do levantamento também foi pesada.

As parcelas foram segregadas e pesadas por classe predominante, ou seja, tipo de material
identificado visualmente. Foram obtidos os valores (kg) de cada material e 0 peso total da amostra
(kg), ou seja, do total retirado em cada grade. Desta forma foi possivel correlacionar cada material ao
percentual (%) relativo ao peso total da amostra, assim chegando-se a analise da composicdo
gravimetrica. As amostragens tiveram inicio no més de Fevereiro de 2021 e finalizaram no més de
Maio de 2021. Foram realizadas 08 (oito) amostragens, sendo uma referente a cada unidade
operacional deste trabalho, portanto, foram obtidas 16 (dezesseis) amostras.

Na Figura 3 apresenta-se uma composicdo com fotografias que mostram aspectos da
metodologia adotada no presente trabalho, desde a coleta das amostras nos servigos de limpeza de
unidade de gradeamento (neste caso a EEE HU/Trindade usada como exemplo) até a etapa de
pesagem das classes de residuos previamente escolhidas e, da amostra total. As imagens foram de
dois dias de amostragens realizadas no més de Fevereiro/2021 adotadas apenas para fins de
exemplificag&o.
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RESULTADOS

As pesagens (kg) de cada classe de materiais identificados, bem como o percentual em relagéo
ao total é apresentado resumidamente na Tabela 1 para as unidades operacionais de estudo.

Tabela 1.- Resultados do Estudo Gravimétrico nas EEEs do SES Insular.

Hospital Universitario Beira-Mar Norte

Peso (kg) por classe de residuo kg % kg %
Plasticos/Latex 2,05 2,0 1,35 0,94
Plasticos Moldados 0,94 0,91 0,85 0,54
RCC 0,27 0,26 0,26 0,18
Animais Mortos 0,23 0,23 0,12 0,08
Trapos e Panos 0,08 0,08 0,55 0,39
Matéria Orgénica 6,12 5,91 12,83 8,93
Rejeitos e outros 93,98 90,65 127,68 88,89
Total Amostra (kg) 103,67 100,0 143,65 100,0

No total foram obtidos 103,67 kg de residuos grosseiros na EEE HU/Trindade e 143,65 kg na
EEE Beira Mar Norte ao longo dos meses de realizacdo do estudo gravimétrico.
A maior parcela foi de rejeitos ou outros residuos os quais ficou impossibilitada a caracterizagdo
especifica em razdo do estado de decomposicao que esses chegam as unidades de bombeamento ap6s
percorrer varios quildmetros de redes de esgotamento sanitario. Em termos percentuais, isso se refere
a 90,65% do total amostrado na EEE HU e 88,89% na EEE Beira Mar Norte, respectivamente.

Destacou-se a ocorréncia de matéria organica que neste trabalho baseou-se na segregacéo de
blocos de gorduras que ficam retidos nos gradeamentos, 0s quais se desprendem das redes de esgoto.
Imagem que ilustra a caracteristica desses residuos € apresentada na Figura 4.

\;\ N A= ‘9 .. : . .m‘i
Figura 4.- Exemplos dos blocos de gorduras. Fonte: Autores (2021).

A ocorréncia desses residuos da-se pela auséncia nas edificacdes de caixas de gordura o que
é uma inconformidade, pois mesmo com rede de esgotamento sanitario, as gorduras de cozinhas
principalmente devem ser retidas antes de entrar no sistema coletivo. Seu envio em excesso as redes
pode causar problemas operacionais, entupimentos e emissdao de maus odores (ARCHELA et. al.
2003; MARIM et. al. 2015). Em termos percentuais totais foram cerca de 5,91% e 8,93%,
respectivamente nas duas unidades de estudos.
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Os percentuais de plasticos moles, moldados e latex corresponderam a cerca de 2,88% e
1,53%, respectivamente nas unidades. Esses materiais, exceto os latex dos preservativos, sdo
passiveis de reciclagem e ndo deveriam ser encontrados nos SES em excesso, assim como também
relataram Morgado e Inacio (2014) em seus estudos.

A ocorréncia desses materiais, exceto 0s preservativos, pode também estar associada as
condicdes de limpeza de ruas e calgadas, a realizacao de coleta de residuos sélidos e outros servicos
de limpeza urbana. Neves e Tucci (2008) indicaram que 0s servigos de limpeza urbana séo aqueles
de maior relagdo com a presenca de residuos na drenagem urbana.

Entretanto, estudos relatam que no Brasil € comum que haja o envio de aguas pluviais aos
sistemas de esgotamento sanitario o que acaba por fazer com que os sistemas passem a ser de uso
misto, mesmo que conceitualmente ndo tenham sido de fato concebidos para essa finalidade (TUCCI,
1997; POMPEO, 2000; NEVES E TUCCI, 2008; BERTOLINO et. al. 2018).

Os dados compilados da Tabela 1 resultaram nos graficos das Figuras 5 e 6 que sdo a
demonstracdo qualitativa do estudo de composicdo gravimétrica dos totais dos residuos solidos
observados nos gradeamentos das unidades operacionais estudadas.

0
091%  0.26% s

0,08%

1,97%

5.01%
EEE HU Totais (%)
m Plasticos/Latex
m Plasticos Moldados
RCC
B Animais Mortos
® Trapos e Panos
® Matéria Orgénica

Rejeitos e outros

90,65%

Figura 5.- Composigao gravimétrica (%) dos totais dos residuos solidos observados na EEE HU/Trindade.
Fonte: Autora, 2022.
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m Plasticos/Latex
m Plasticos Moldados
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Animais Mortos
m Trapos e Panos
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89%

Figura 6.- Composi¢do gravimétrica (%) dos totais dos residuos solidos observados na EEE Beira-Mar
Norte. Fonte: Autora, 2022.

Estes graficos demonstram a qualificacdo dos materiais observados por classe, demonstrando
que a maior parte dos materiais removidos foram caracterizados como rejeitos ou outros. A
representacdo grafica dos percentuais totais de ambas as unidades operacionais € muito similar.

Com base nos dados anteriores é possivel observar que em segundo maior percentual foram
catalogados os residuos caracterizados por matéria organica, ou seja, considerados nesse trabalho como
sendo essencialmente os blocos de gorduras que se desprendem das tubulac6es da rede de esgotamento
sanitario e que ficam retidos nas grades. Na EEE HU/Trindade obteve-se o percentual total de 5,9% de
gorduras (correspondente a 6,12 kg) e na EEE Beira Mar Norte cerca de 8,9% (12,83 kg).

Em terceiro maior percentual observaram-se os plasticos moles e latex em ambas as EEE,
sendo cerca de 2,0% (2,05 kg) na EEE HU/Trindade e 0,9% (1,35 kg) na EEE Beira Mar Norte,
conforme dados da Tabela 1. Em menores percentuais observaram-se os plasticos moldados e as
outras classes de residuos adotados, sendo bem pouco expressivos em relacdo aos totais.

Assim como no trabalho de Morgado e Inécio (2014), a caracteristica dos rejeitos e outros foi
de uma massa homogénea, em estado de putrefacdo composta por material fibroso, cabelos, restos
sanitarios e material organico. A segregacdo em materiais ou residuos de forma detalhada nédo foi
simples, por isso também o resultando desta classe em quantidades e consequentemente percentuais
maiores nas amostras.

Morgado e Inécio (2014) quanto aos resultados totais (independente do tamanho das grades,
se finas ou médias), encontraram cerca de 80% dos residuos em percentual nas unidades de
gradeamento caracterizadas por essas fibras e materiais que nao podem ser facilmente dissociados.
Neste, conforme j& apresentado foram encontrados cerca de 90,7% desss tipos de materiais
observados na grade da EEE HU/Trindade e 88,9% para a EEE Beira Mar Norte.

O que se observou nas amostragens em campo que esta classe contém em grande parte fibras e
restos do que sdo as folhas de lengos umedecidos, material que compde fraldas descartaveis e
absorventes intimos, compostos de “TNT” (téxtil ndo tecido). O descarte desses materiais ¢ indevido
nas instalacGes hidrossanitarias, uma vez que deveriam ser descartados nos lixeiros dos banheiros, como
rejeitos sanitarios pela populacdo. Diferentemente do papel higiénico que tem facil degradacao, essas
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fibras artificiais ndo se degradam facilmente e podem causar uma série de problemas em especial danos
as bombas, pois facilmente ultrapassam os gradeamentos aderindo-se as pas dos equipamentos.

Foi ainda bastante observado latex de preservativos masculinos (camisinhas). Em peso (kg)
e, consequentemente, em percentuais, ndo foram relevantes no presente trabalho até mesmo pelas
capacidades de pesagem da balanca utilizada e, assim optou-se por uni-los aos plasticos moles.

Mesmo assim, entende-se que a presenca desses materiais € indevido e demonstra a pouca
conscientizacdo da populacdo frente aos materiais que deveriam ser considerados residuos e dispostos
nas lixeiras para a coleta municipal e ndo destinados as bacias sanitarias das edificacdes. Morgado e
Inécio (2014) relataram que essa ocorréncia deve estar associada a tabus sexuais ou pelo intuito de
ndo serem observados por menores ou pessoas que co-habitam o(s) imdvel(is), assim sao enviados as
bacias sanitérias e consequentemente chegam as unidades operacionais de esgotos.

Os plasticos corresponderam cerca de 18,5% do total catalogado em Morgado e Inécio (2014).
Neste, foram cerca de 2,9% e 1,5%, respectivamente as unidades do HU/Trindade e Beira Mar Norte,
somando-se as parcelas de platicos moles, latex e plasticos moldados. Importante destacar que, exceto
os latex, deveriam ser encaminhados & coleta seletiva de residuos sdlidos e ndo serem encontrados
nas redes de esgotos sanitarios, ou seja, ha, portanto, expectativa negativa em relacdo ao
comportamento da populacio atendida em relagdao ao manejo do “lixo”.

Os resultados da composicdo gravimétrica também revelaram na area de estudo a questdo da
observacdo de residuos de gorduras dispostos nas redes de esgotamento sanitario. Como apresentado,
cerca de 5,9% e 8,9%, respectivamente na EEE HU e EEE Beira Mar Norte dos residuos encontrados
foram classificados como matéria organica, neste tida como essas gorduras.

CONCLUSOES

A ocorréncia de residuos grosseiros em SES de esgotamento sanitario é esperada e as
operadoras tém por obrigacdo o adequado manejo desses materiais dando-se destinacao
ambientalmente adequada. Contudo, conhecer as tipologias desses materiais torna-se relevante para
auxiliar nas atividades operacionais dos sistemas, na realizacdo de manutengdes corretivas ou
preventivas, bem como na tomada de decisdo sobre as estruturas de protecdo a serem adotadas nos
projetos de estacOes elevatdrias (dimensbes de grades, por exemplo ou sistemas automatizados de
limpeza) e ndo apenas para 0 manejo dos residuos.

Conhecer os residuos encontrados nas unidades da ideia sobre o comportamento da populacéo
atendida frente as questdes de residuos solidos e dos servicos de coleta de residuos de limpeza urbana
que tem sido realizados nas areas atendidas.

Desta forma, tais estudos podem ser auxiliares na definicdo de agdes, campanhas ou outras
politicas publicas locais que tenham como objetivo conscientizar a populacéo atendida sobre o correto
uso e a conduzir a um comportamento ambientalmente correto quanto ao destino dos residuos.

Também resultam em andlise sobre a prestacdo de servicos publicos de manejo de residuos
solidos, tais como a coleta de residuos e servicos de varricao e limpeza de ambientes publicos, uma vez
que alguns materiais acabam por indiretamente atingir unidades do SES devido a interferéncias do
sistema de drenagem urbana nesses ou a precariedade de execugéo desses nas areas atendidas pelo SES.
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