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RESUMO

As entradas de aguas pluviais sdo de suma importancia para um sistema de drenagem urbana, uma vez que sua
principal funcionalidade é capturar e controlar o volume de agua transportada do solo para a rede existente, até
sua chegada nos rios e mares. Com a urbanizagdo desordenada, o volume de lixo produzido cresce e os sistemas de
escoamento sdo prejudicados. Deste modo, o presente trabalho apresenta alguns dispositivos criados e
implantados no grupo de microdrenagem na cidade do Recife. Trés modelos de ecocestos foram instalados na parte
interna das caixas coletoras. A versao inicial, confeccionado em ferro fundido, ndo apresentou uma boa viabilidade
devido a sua massa, com aproximadamente 30 kg. Criou-se em seguida uma segunda versdo em PEAD,
apresentando resultados positivos, contudo as interagdes com alguns agentes externos (principalmente roedores),
diminuiram sua vida util. Por fim, o terceiro modelo foi construido em fibra de vidro, atendendo as expectativas de
forma satisfatéria. Os resultados obtidos se mostraram convincentes, uma vez que com a implantagdo de uma
quantidade minima de dispositivos, foram removidos mais de uma tonelada de detritos, que obstruiriam o sistema
de microdrenagem, e assim, potencializaria os efeitos de alagamentos, associados ainda as doencas de veiculagao
hidrica e a polui¢do das aguas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas pluviais. Alagamentos. Ecocesto.
1 INTRODUCAO

O crescimento populacional desordenado tem produzido grandes transtornos na
infraestrutura de recursos hidricos. Um dos principais prejudicados tem sido o sistema de
drenagem urbana, de modo que o tempo de vida util destes sistemas tem regredido, gerando
um aumento na constancia e magnitude dos alagamentos. Atualmente um dos fatores
relevantes dos centros metropolitanos sdo os destinos dados aos residuos sélidos produzidos
pela populagdo que a cada dia tende a se concentrar mais nas cidades. Desta forma, torna-se
cada vez mais comum a preocupagdo que o0s 6rgdos publicos possuem para gerir tais
problemas resultantes do adensamento populacional.

Ha mais de dez anos Hoffmann; Miguel e Pedroso (2011, p.70) discutiram sobre a
importancia do planejamento urbano e da gestdo ambiental, colocando em pauta um dos
maiores desafios nas administra¢des das cidades, que é o avango sem controle dentro das
metrépoles, que tem sido cada vez mais intenso. Modificando as qualidades originais das
cidades e desta maneira, criando uma diferenca com o plano diretor, tornando cada vez mais
dificil o processo de melhoria e transformagdo do bem-estar.

O aumento da moradia da populagdo em dreas ndo edificantes interfere nos
elementos do ciclo hidroldgico, alterando as caracteristicas da infiltracdo, o escoamento e
evaporacdo da agua oriunda da chuva, causando grandes transtornos em dias de fortes
precipitagdes (Holanda; Soares, 2019). Para determinar quais as metodologias sdo utilizadas
mundialmente para mitigar os alagamentos, Wang et al. (2021, p.148045) realizaram uma
revisdo sistematica. Eles perceberam que as técnicas variam de acordo com o
desenvolvimento de cada pais, principalmente devido aos custos envolvidos nas intervengdes
necessarias. Para a China, o trabalho aponta que a melhor alternativa para reduzir a polui¢do a
jusante resultaria em um melhor desempenho e eficiéncia do sistema de drenagem das aguas
pluviais.

Uma das consequéncias atreladas ao crescimento descontrolado da populagdo é a
maior producdo de residuos sdélidos, que por muitas vezes sdo descartados de forma indevida.
Estes residuos interferem na entrada das dguas pluviais no sistema de drenagem urbana. Alam
et al. (2017, p.76) avaliaram os residuos no sistema de drenagem em Gosnells, Australia
Ocidental. Desenvolveram e aplicaram estruturas para remover poluentes das dguas pluviais e
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obtiveram resultados bastantes expressivos, com grandes volumes retidos nos dispositivos de
capturas. Eles observaram que para uma maior eficiéncia, estes materiais devem ser
capturados no inicio do sistema, antes que penetre e danifique as galerias de drenagem.

Vale ressaltar que os materiais acumulados nas bacias urbanas ndo sdo apenas
esteticamente desagraddveis, mas também provocam efeitos ambientalmente ameacadores
para o equilibrio natural, além de impedir o desempenho hidrdulico do sistema de drenagem
urbana Noor et al. (2016, p. 012066).

Nichols e Luck (2016, p. 669) avaliaram a eficacia de um tipo de dispositivo que retém
os residuos e auxilia no tratamento primario de aguas pluviais (Gross Pollutant Trap -GPT), e
que tem sido amplamente utilizado em bacias urbanas. A pesquisa foi realizada durante o
periodo de um ano no Estado de Queensland, Austrdlia. Eles confirmaram uma boa eficiéncia
tanto na retengdo quanto na remoc¢ao de poluentes apds o tratamento pelo dispositivo.

A fim de constatar o tipo de material que sdo descartados de forma irregular nas
redes de microdrenagem, Daltoé et al (2016, p. 175), realizaram uma pesquisa na Cidade de
Pelotas-RS. Eles executaram vistorias em 11 pontos diversos da Cidade e observaram a
presenca de material plastico do tipo 1 em todas elas. Desta forma, torna-se imprescindivel a
adocdo de medidas de gestdo que minimizem o descarte e/ou a entrada destes materiais no
sistema de drenagem urbana, uma vez que que eles podem provocar transtornos aos
moradores da Cidade, principalmente em dias chuvosos, provocando alagamentos e assim,
interferindo na qualidade de vida das pessoas.

Silva Junior; Silva e Alcoforado (2016) avaliaram o sistema de microdrenagem do
Recife e propuseram como medidas atenuantes ao problema de alagamento a identificagdo
dos trechos obstruidos da rede de drenagem, a limpeza das ruas e calgadas, o incentivo ao uso
de grelhas com manutencdo sistematica em substituicdo as bocas de lobo
convencionais e o uso de micro reservatérios de detencao em nivel de lote. Moura e Silva
(2015, p.78) propuseram o uso das técnicas dos jardins de chuva e dos pavimentos permedveis
como possiveis alternativas minimizar os constantes alagamentos na Cidade do Recife. Em
ambos os estudos, as conclusGes foram obtidas por meio de simulagdes computacionais.

A microdrenagem da Cidade do Recife implantada em meados do século XX foi
executada com materiais em ceramica, betdo e concreto. Ao longo dos tempos, estes
materiais se deterioram principalmente devido a caracteristica de elevado grau de langamento
de esgoto ligado nas tubulagdes de drenagem, diminuindo o seu tempo de vida util (OLIVEIRA;
HOLANDA E SOARES, 2021). Atualmente a substituicdo/implantacdo destas tubula¢des é em
tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), tendo como as principais vantagens:
durabilidade, leveza, rapidez de instalagdo e mobilidade (SANTOS, 2019, p. 160).

Nesse contexto o presente trabalho visa apresentar dispositivos confeccionados e
utilizados no sistema de microdrenagem da Cidade do Recife, a fim de reter os residuos
urbanos, proporcionando um melhor escoamento das daguas pluviais urbanas, além de
fornecer uma destinacdo adequada para o material capturado.

2 METODOLOGIA

Serao apresentados o local de estudo e os tipos de dispositivos criados, com base em
estruturas ja existentes, adaptadas para realidade da urbanizacdo dos locais estudados na
Cidade de Recife. Os pontos de implantacdao foram definidos juntamente com a Secretaria de
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Infraestrutura e Servicos Urbanos, através da Autarquia de Manutencdo e Limpeza Urbana
(EMLURB), da Prefeitura do Recife.

2.1 Caracterizagdo da Area em Estudo

O estudo foi realizado na Cidade de Recife, capital do estado de Pernambuco,
cortada por cinco principais rios (Capibaribe, Beberibe, Tejipid, Paratibe e Jaboatdo) e possui
cerca de 130 Km de extensdo de canais, o sistema de microdrenagem possui cerca de 1.500 km
de galerias e canaletas, fazendo parte do seu cadastramento os elementos de drenagem, como
os pogos de visita, bocas de lobo e as caixas de gaveta, somando mais de 75 mil unidades.
Localizada nas coordenadas: latitude 82 04’ 03" S e longitude 342 55’ 00" O, altitude: 4m. A
cidade litoranea contempla uma superficie territorial de 218,50 km2, com 1.537.704
habitantes e densidade demogréfica de 7.037,61 hab/km? (IBGE, 2010).

As regioes onde foram implantados os dispositivos ficam localizadas em varios
bairros da Cidade do Recife, de acordo com a distribuicdo que pode ser visualizada na Figura 1,
tendo em vista a quantidade de residuos existentes na via e a recorréncia na limpeza nestes
elementos.

Figura 1 — Mapa da cidade do Recife, com destaque para os locais onde os ecocestos foram instalados.
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Fonte: Elaborado pela autora.

2.2 Ecocestos

O Ecocesto é um sistema que retém os residuos sélidos que adentram nas caixas
coletoras. Eles foram concebidos com base em estruturas ja existentes, adaptadas para
realidade da urbaniza¢do dos locais estudados na Cidade de Recife.

Sua primeira projecdo foi criada em ferro fundido, por se tratar de um material
resistente a ambientes agressivos, possui também um elevado tempo de vida, minimizando o
custo de manutencdo. Seu formato é retangular e é composto por uma estrutura em
cantoneiras de ferro fundido, acoplado a uma rede de protecdo em poliéster, a liga de aco
escolhida corresponde a material cujas potencialidades sdo inumeras, podendo ser destacada
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a durabilidade e resisténcia a tragao.

Uma segunda versao do dispositivo foi criada em tela, composta por uma corda de 5
metros de seis milimetros em Polietileno de Alta Densidade (PEAD). Este dispositivo ndo é
soldado, possui nds, e suporta até 500 kg/m?. A tela oferece flexibilidade, sendo capaz de se
adequar a todas as dimensdes encontradas nos elementos de drenagem.

Projetou-se ainda um terceiro modelo de dispositivo, em fibra de vidro, com a
mesma proposta de uma alternativa pratica da limpeza e de impedir a circulagdo destes
residuos nos sistemas de drenagem. Com uma massa estimada em 4 kg, o material apresenta
uma boa resisténcia contra os agentes bioldgicos existentes no ambiente instalado.

A Figura 2 mostra o detalhamento das bocas de lobo, o encaixe dos ecocestos visto
em corte, e os respectivos dispositivos em ferro fundido, PEAD e em fibra.

Figura 2 — Detalhamento das caixas coletoras, com a tampa de acesso para limpeza (A), encaixe dos ecocestos visto
em corte, da parte interna do elemento de drenagem (B) e os ecocestos em ferro fundido (C), em PEAD (D) e por
fim em fibra (E).
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Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Remogodes dos Ecocestos, andlise comparativa e custos operacionais

A remocdo do material capturado pelo ecocesto foi realizada de forma manual,
sendo executada em média duas vezes no més. Em dias de fortes precipitagdes a equipe tem
que estar atenta para realizagdo das retiradas. Além disso, é importante relatar que as pessoas
gue executar tais servicos ndo precisaram entrar dentro da caixa coletora. A operac¢do dura em
média 5 minutos e é realizada com no maximo duas pessoas (Figura 3), o residuo coletado é
descartado de forma adequada para o CTR-Candeias.
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Figura 3 — Remogdo dos ecocestos apds a captura de residuos sélidos.
2 £ e g A s P

Apds a implantacdo dos trés tipos de dipositivos, foram realizadas andlises
comparativas do desempenho de cada estrutura, verificando a que melhor se adequaram as
condicées de funcionalidade na Cidade do Recife, proporcionando assim o escoamento
adequado no fluxo de aguas pluviais, retendo os detritos. Foram realizadas também analises,
através de registros fotograficos, nos locais que receberam tais dispositivos, com o intuito de
observar como foi o desempenho em dias de fortes precipitagdes.

Antes da implantacdo dos dispositivos era realizada anualmente a atividade de
limpeza nas galerias de microdrenagem da Cidade de Recife, onde se fazia necessario uma
equipe padrdao, composta de 10 ajudantes e um encarregado, para limpeza de redes de
microdrenagem e com uma duragdo estimada para realizacdo desta intervencdo, de no
minimo 15 dias. Apds a implantagdo dos ecocestos, com no maximo duas pessoas foram
realizadas quinzenalmente as remogdes dos residuos capturados e destinados para o aterro
credenciado.

3 RESULTADOS

Existem varias localizacGes na Cidade do Recife, onde tem a recorréncias de pontos
de alagamento, sdo os locais preocupantes, decorrente de fatores como: subdimensionamento
do sistema para os tempos atuais, ou pela ma execu¢do do mesmo, deixando obstruido com
lixo que sdo lancados errébneamente. Baseados no fator do residuo foram selecionados os
locais para implantagao dos dispositivos em estudo.

3.1 Preparacgoes dos locais receptores de ecocestos

O projeto piloto para implantagcdo do Ecocesto foi instalado na Avenida Dantas
Barreto/Recife, n2719, no més de outubro/2021, conforme localizagdo na Figura 4, o local tem
abundancia de comércio e ambulantes, que naturalmente produz uma elevada quantidade de
residuos. No destaque da Figura abaixo a caixa coletora esta completamente preenchida com
material descartado irregularmente, obstruindo a circulagdo da agua, causando ainda pontos
de alagamentos.
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Google,

Fonte: Elaborado pela autora a partir de imagem do Google Maps (2022).

Foi realizada uma limpeza manual, na caixa coletora do tipo gaveta a fim de remover
todos os sélidos (como garrafa pet, papeis, sacola plastica, folhas e outros materiais), que sdo
descartados irregularmente na via, afetando diretamente o funcionamento adequado do
sistema de microdrenagem. Em seguida, foi executado o hidrojateamento, que é um servigo
que utiliza um jato de sucgdo cujo objetivo é limpar ou desobstruir a rede de drenagem. A alta
velocidade da agua gera uma pressdo suficiente para deslocar objetos ou substdncias que
podem estar impedindo o fluxo dentro de uma tubulagdo sem danifica-la, evitando assim que
a sujeira contamine os rios e mares. Apds a limpeza, o elemento de drenagem recebe também
uma manutengdo, como a realizacdo de melhorias no revestimento interno da caixa e por fim
foi realizada a implantac¢do do ecocesto.

Com o intuito de aumentar a agilidade da retirada dos residuos, nos elementos de
drenagem que receberam o ecocesto, foram instaladas tampas em Aco Carbono com peso
estimado de 15 kg, para facilitar a abertura da caixa coletora, com dimenssdes de 1,00 x
0,60m. Normalmente, o fechamento deste tipo de caixa é utilizado uma tampa pré moldada
em concreto armado, ndo podendo ser adotado no caso em questdo, pois, inviabilizaria a
abertura para realizar manuten¢des periodicas, devido a massa do material que é
aproximadamente 300 kg.

Apds a implantacdo do novo dispositivo, foi realizada ainda uma pintura com intuito
de comunica¢do com os transeuntes que circulam pelas vias na Cidade, inibindo ainda mais a
acdo do descarte irregular na via publica.

3.2 Ecocesto em ferro fundido

O primeiro protétipo projetado em ferro fundido pode ser observado na Figura 5.
Como a sua massa era muito grande, aproximadamente 30 kg, inviabilizou a continuidade do
projeto, devido a questGes que envolvem a seguranca e a saude dos trabalhadores. A ideia da
producdo dos dispositivos em ferro fundido foi descartada, tendo em vista que era
impraticavel para realizar a manutencdo, sem contar com o fato que o dispositivo ainda iria
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receber a contribuicdo dos residuos sdlidos.

Figura 5 — Modelo do ecocesto em ferro fundido.

Sk e

Foné: El‘abofa('i pela autora.
3.3 Ecocesto em PEAD
O ecocesto composto por uma tela de PEAD, em formato de cesto, foi fixado

utilizando algas do mesmo material em barras de ago, ancoradas na parede da caixa coletora.
Este ecocesto possui uma massa de 0,5kg (Figura 6).

Figura 6 — Modelo do ecocesto em PEAD, a area circulada mostra o detalhe da ancoragem com ¢10 mm, instalado
na Praga Abelardo Baltar (A) e a captura dos residuos que ficaram retidos na tela (B), ambos na Cidade de Recife.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para este modelo de ecocesto, foi observada a necessidade de recolher o lixo retido
duas vezes por més e destina-los para o local adequado. Os locais onde receberam estes
dispositivos foram previstos adotantes, ou seja, alguém que se disponibilizasse a fazer as
devidas retiradas no intervalo de tempo pactuado. Os seis meses inicais foram acompanhados
pela equipe técnica da Autarquia de Manutengdo e Limpeza Urbana (EMLURB). Os dados
relacionados as coletas podem ser observados na Figura 7, em seguida foi passada a
responsabilidade para o adotante do ecocesto.
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Figura 7 - Massas das remog&es no ecocesto da Av. Dantas Barreto/Recife.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apds 06 meses da sua implantacdo, foram removidos 87,75kg de lixo, descartados de
forma irregular pela sociedade na via em questdo da Cidade do Recife, que funcionam como
agentes causadores de problemas para o sistema de drenagem e, sobretudo para o
ecosistema. Notou-se ainda que roedores visitavam os ecocestos de PEAD com assiduidade,
danificando as cordas que seguravam tais residuos, diminuindo assim o tempo de vida util dos
mesmos.

As segundas remog¢des sempre apresentaram massas inferiores em relagdo as
primeiras, tendo em vista que, o consumo de produtos é maior nos primeiros 15 dias do més,
em razao do pagamento da folha salarial, quando se pressupde que os descartes de residuos
aumentam.

Considerando que o resultado da instalacdo do dispositivo foi bastante positivo,
tendo em vista o baixo custo de fixagdo, comparado ao ganho de beneficios, foram instalados
mais 05 ecocestos de tela em PEAD nas vias com maiores demandas de lixo, conforme Tabela
1.

Tabela 1 — Remogdes dos ecocestos em PEAD.

) Data da Peso
L Quantidade Data da Lo i
Localizagao *RPA ) - ultima removido
(Und) implantagdo i
remogao (kg)
Avenida Dantas Barreto, n2719 — S3o 01 01 01/10/2022 29/04/2022 87,75
José
Avenida Dantas Barreto em frente ao 01 01 28/04/2022 19/07/2022 38,90
Banco Bradesco — Sao José
Praca Abelardo Baltar - Pina 06 02 07/02/2022 20/07/2022 92,70
Rua Padre Lemos com a Rua Visconde 03 01 22/04/2022 13/07/2022 36,75
de Taunay — Casa Amarela
Rua Padre Lemos em frente a Caixa 03 01 22/04/2022 13/07/2022 40,20
Econémica Federal — Casa Amarela
Total 296,30

*RPA — Regido Politica Administrativa.
Fonte: Elaborado pela autora.
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3.4 Ecocesto em fibra

Com um formato mais estrutural, os dispositivos em fibra foram instalados
pioneiramente na Rua Professor Benedito Monteiro na Cidade do Recife (Figura 8). Ao todo,
foram 20 unidades que além de leve, com aproximadamente 4 kg, sao funcionais e resistentes,
além de apresentarem um formato esteticamente agradavel.

Figura 8 — Modelo do ecocesto em fibra (A), com material proveniente de descarte irregular (B), e a sinalizagao

implantada em maio/2022 na Rua Professor Benedito Monteiro (C), na Cidade de Recife.

S - [

a8 =
- -

Fonte: Elaborado pela autora.

A mecanica do ecocesto é simples e as vantagens s3o inumeras. Enquanto as caixas
coletoras normais entopem, transbordam, contaminam e proliferam insetos e roedores, os
ecocestos sdo dispositivos funcionais para melhorar o escoamento das aguas que circulam por
estas galerias, com um material seguro e de facil manutengdo. Além disso, a agua infiltrada por
estes elementos entupidos causa erosdo asfdltica, abatimentos, buracos, acidentes, sujeiras e
conseqglientemente mais problemas. As remocGes sdo realizadas a cada 15 dias de acordo com
a Tabela 2.

Tabela 2 — Remog&es dos ecocestos em fibra de vidro.

. Quantidade Data da Data da ultima Pesc?
Localizagao *RPA ) - . removido
(Und) implantagdo remogao
(kg)
Rua Professor Benedito Monteiro, 04 20 Maio/2022 Maio/2022 181,00
Madalena/Recife
Rua Professor Benedito Monteiro, 04 20 Maio/2022 Junho/2022 80,20
Madalena/Recife
Rua Professor Benedito Monteiro, 04 20 Maio/2022 Julho/2022 120,60
Madalena/Recife
Rua Professor Benedito Monteiro, 04 20 Maio/2022 Agosto/2022 197,60
Madalena/Recife
Rua Professor Benedito Monteiro, 04 20 Maio/2022 Setembro/2022 244,80
Madalena/Recife
Total 824,20

*RPA — Regido Politica Administrativa.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Nas 48 horas compreendidas entre os dias 02 e 03 de agosto de 2022, foram
registradas chuvas equivalentes a 122,22 milimetros, pelo Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN, 2022). Normalmente, este volume de contribuicdo
gerava transtornos na circulagdo de veiculos e pessoas nesta via. Entretanto, a mesma teve
suas atividades de transito de veiculos e de pessoas normais, sem nenhum prejuizo as
instituicdes lotadas nesta localizacdo, como pode ser observado nas Figuras 9A e 9B.
Entretanto, na Rua Benfica, que faz fronteira com a rua utilizada no estudo, pode ser visto
pontos de alagamentos Figuras 9C e 9D.

Figura 9 — Rua Professor Benedito Monteiro, com fluxo normal de carros e pedestres (A e B) e Rua Benfica em
frente ao clube, apresentando retengdo de veiculos devido ao acumulo de 4dgua na via (C e D), na Cidade de Recife.

3 de ago. de 2022 11:06:47)
445 Rua Benfical 4 3 de ago. de 2022 11:0.
445 Rup Bon
Ma.

Fonte: Elaborado pela autora.
4 CONCLUSAO

O presente trabalho analisou a confecgdo e utilizacdo de trés tipos dispositivos
moveis como uma técnica mitigadora de alagamentos, impedindo que residuos soélidos
obstruam a passagem de aguas pluviais urbanas. De forma geral, os dispositivos modveis
implantados na Cidade do Recife se mostraram bastante satisfatérios, para retencdo dos
detritos que circulam de maneira arbitraria, impedindo que estes materiais causem
transtornos e avancem para os rios e 0s mares.

O primeiro dispositivo foi elaborado em ferro fundido, e devido a sua elevada massa,
cerca de 30 kg, a continuidade do projeto tornou-se invidvel, prezando pela melhoria da
qualidade operacional das remocdes.

O segundo modelo de dispositivo, elaborado em PEAD, colheu resultados positivos
onde foram removidos aproximadamente 300 kg de residuos em nove meses, que descartados
de forma irregular, foram retidos no equipamento, garantindo assim a circulagdo das aguas
pluviais dentro da galeria de drenagem. A principal desvantagem deste modelo foi a
fragilidade quanto a interagdao com roedores.

O terceiro modelo, criado em fibra de vidro, atendeu as expectativas de forma
adequada, tendo em vista que antes da execucdo destes dispositivos esta via alagava com
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pequenas precipitacées. Apds a aplicacdo dos ecocestos, a rua ndo apresentou alagamentos
para eventos chuvosos superiores a 100 mm.
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