6. CONCLUSOES

O presente estudo visou avaliar a carga poluente da agua e de residuos
solidos transportada pelo escoamento superficial urbano em duas bacias
hidrogréficas, localizadas no municipio de Santa Maria — RS, onde os resultados
encontrados foram comparados entre si, obtendo-se um progndéstico quanto aos
fatores intervenientes, alterando variaveis como: precipitagdo, uso e ocupacido do
solo, caracteristicas fisicas da area e periodo de tempo seco antecedente ao evento.

A qualidade da agua foi analisada através de coletas em periodos de tempo
seco e umido, possibilitando a obtengdo da carga poluente do escoamento
superficial e a verificagdo da ocorréncia da carga de lavagem.

A quantificacdo e analise dos residuos sélidos foram realizadas apds os
eventos de precipitacao através de redes coletoras instaladas transversalmente ao
eixo dos rios.

A bacia hidrografica Cancela apresenta area de 4,95 km?, com populagao de,
aproximadamente, 18.000 habitantes, sendo 56% de area urbana e 35% de sua
area total impermeabilizada. A bacia Alto da Colina possui area de 3,34 km?, sendo
22,3% area urbana e 77,7% rural, a bacia contém, aproximadamente, 2.000
habitantes e a percentagem de impermeabilizacdo corresponde a 12% de sua area
total.

Na bacia Cancela obteve-se Concentragdes Médias dos Eventos (CME)
superiores as obtidas em tempo seco, indicando que o escoamento superficial afeta
a qualidade da agua do corpo receptor.

As correlagcdes entre os valores das CME obtidas entre os diferentes tipos de
amostragens, coletas pontuais e amostradores automaticos, foram boas para os
parametros DBOs, coliformes totais e fecais; porém, para solidos suspensos totais
nao apresentaram o mesmo comportamento. Isto comprova a eficiéncia dos
amostradores automaticos de nivel para estes parametros.

A massa poluente transportada nos eventos mostrou tendéncia a aumentar
com a intensidade média do evento e com o total precipitado, ndo existindo
correlagcdo com o periodo de tempo seco antecedente ao evento.

A carga difusa obtida na bacia Cancela para DBOs foi 75,06 kg/ha/ano, para

coliformes fecais de 6,5x10"" organismos/ha/ano e para sélidos suspensos totais
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1.685,8 kg/ha/ano. Na bacia Alto da Colina a estagdo AC-I, apresentou para DBOs a
carga de 30,4 kg/ha/ano, para coliformes fecais 5,4x10"" organismos/ha/ano e para
sélidos suspensos totais 1.859,5 kg/ha/ano; a estagdo AC-Il, de caracteristicas
rurais, obteve carga de DBOs igual a 24,6 kg/ha/ano, de coliformes fecais 2,0x10"°
organismos/ha/ano e para solidos suspensos totais 2252,9 kg/ha/ano. Estes valores
permitem avaliar a carga poluente contribuinte de cada bacia relacionada com as
caracteristicas de cada bacia.

Na avaliagdo das curvas M(V) observou-se que os parametros DBOs,
coliformes totais e fecais, condutividade elétrica, turbidez , sélidos suspensos totais e
volateis permaneceram acima do bissetor, na maioria dos eventos, indicando a
distribuicdo n&o uniforme da carga poluente sobre o volume escoado, tal
comportamento nao foi registrado nos parametros pH e temperatura.

Os efeitos da carga de lavagem foram mais visiveis para os parametros
DBOs, coliformes totais e fecais, turbidez, sélidos suspensos totais e volateis, nao
apresentando efeitos significativos para condutividade elétrica, pH e temperatura. A
ocorréncia do fendbmeno mostrou-se variavel entre os eventos e parametros. Eventos
com caracteristicas sazonais semelhantes apresentaram distribuicbes analogas no
tempo, justificado pelos padrbes das precipitacbes nas estagdes, seus efeitos
mostraram pequena tendéncia em aumentar com as caracteristicas da precipitagao.
A bacia hidrografica Cancela mostrou-se suscetivel a ocorréncia da carga de
lavagem para os parametros analisados, exceto para pH e temperatura.

A bacia Cancela apresentou uma carga de residuos sodlidos igual a 8,41
kg/ha/ano ou 0,04 m3/ha/ano, onde sua composi¢ao apresentou 71,5% de matéria
organica, 14,7% plastico, 0,4% metal, 4,9% isopor, 0,7% vidro e 7,8% outros do
volume total quantificado.

A bacia Alto da Colina obteve carga de residuos de 3,22 kg/ha/ano ou 0,03
m?3ha/ano, e sua composi¢ao foi 62,9% matéria organica, 29% plastico, 1,3% metal,
1,1% isopor, 0,8% vidro e 5% outros. As diferengas encontradas entre as bacias
estao relacionadas com as caracteristicas proprias de cada bacia.

As duas bacias apresentaram tendéncia crescente entre a quantidade de

residuos transportados com o volume escoado e com o total precipitado.
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O volume de residuos solidos transportados durante os eventos de
precipitacdo nao apresentaram correlagdo com o periodo de tempo seco
antecedente ao evento.

A bacia hidrografica Cancela mostrou boa relagdo entre carga de DBOs e
volume de residuos solidos transportados, apesar da qualidade da agua do corpo
receptor ser afetada, principalmente, pelo langamento de esgoto doméstico.

As bacias hidrograficas estudadas apresentam processo de degradacéo da
qualidade de suas aguas devido as atividades antropicas, como o crescimento da
urbanizagao e populacional, despejo de esgoto e langamento de residuos sélidos

nos corpos receptores.



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLISON, R.; CHIEW, F.; McMAHON, T. Stormwater Gross Pollutants —
IndustryReport. Cooperative Research Centre for Catchment Hydrology. Melbourne,
Australia, Report 97/11, 1997.

ALLISON, R. A., WALKER, T. A., CHIEW, F. H. S., O’'NEILL, I. C. AND MCMAHON,
T. A. From Roads to Rivers — Gross Pollutant Removal from Urban Waterways.

Cooperative Research Centre for Catchment Hydrology, Report 98/3, 102 p., 1998.

APHA, AWWA, WEF. Standard methods for the Examination of water and
Wastewater. 20a ed., Public Health Association Inc., New York, 1998.

ARAUJO, P.R.; GOLDENFUM, J.A.; TUCCI, C.E.M., Avaliacao Experimental de
Pavimentos Permeaveis no Controle da Geracao de Escoamento Superficial. In:
VIII SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS — ABRH — Belo Horizonte,
1999.

ARMITAGE, N.; ROOSEBOOM, S. The Removal of Litter from Stormwater
Conduits and Streams: Paper 1 — The Quantities Involved and Catchment Litter
Management Options. Water S.A., v. 26, n. 2, p. 181-187, 2000.

BERTRAND-KRAJEWSKI, J.; CHEBBO, G. & SAGET, A. Distribution of Pollutant
Mass vs. Volume in Stormwater Discharges and the First Flush Phenomenon,
Water Resource. v. 32, n. 8, p. 2341-2356, 1998.

BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J.G.L.; BARROS, M.T.L.; SPENCER, M,
PORTO, M.; NUCCI, N.; JULIANO, N.; EIGER, S. Introdugao a Engenharia
Ambiental. So Paulo: Prentice Hall, 2002.

BRANCO, S. M. A Agua e o Homem. In: PORTO, R. L. L. (org.) Hidrologia
Ambiental. Sao Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo: Associacao Brasileira
de Recursos Hidricos, p. 3-25. (Colecao ABRH de Recursos Hidricos; v. 3), 1991.



117

BRANCO, S.M. Poluigao: A Morte de Nossos Rios. 2.ed. Sdo Paulo, ASCETESB,
166p,1983.

BRITES, A. P.; GASTALDINI, M.C.; GARCIA, J.B.; GELLER, R.; JORGE, M.P;
HAGEMANN, S. Avaliagcao Dos Residuos Sdélidos Veiculados Em Sistemas De
Drenagem Urbana. In: IV SIMPOSIO INTERNACIONAL DE QUALIDADE
AMBIENTAL, Porto Alegre, 2004.

CHIEW, F.H.S. e McMAHON, T.A. Modelling Runoff and Diffuse Pollution Loads
in Urban Areas. Water Science and Technology, v.39, n. 12, p. 241-248, 1999.

CHOE, J.S.; BANG, K.W.; LEE, J.H. Characterization of SurfaceRunof in Urban
Areas. Water Science and Technology, v.45, n. 9, p. 249-254, 2002.

DAYAL, G.; YADAV, A.; SINGH, R.; UPADHYAY, R. Impact of Climatic Conditions
and Socio-Economic Status on Solid Waste Characteristics: a Case Study. The
Science of the Total Environment 136, p. 143-153, 1993.

DELETIC, A. The First Flush Load of Urban Surface Runoff. Water Resource. v.
32, n. 8, p. 2462-2470, 1998.

DE LUCA, S.J.; MILANO, L.B.; IDE, C.N. Rain and urban stormwater quality. Wat.
Sci. Tech. Kyoto, v.23, pp.133-140, 1991.

FAZANO, C.B. e GONCALVES, A.R.L. A ocupagédo dos fundos de vale em areas
urbanas. In: XIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS - V
SIMPOSIO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS DOS PAISES DE LINGUA
OFICIAL PORTUGUESA - ABRH - Aracaju, 2001.

FELLENBERG, G. Introdugao aos problemas da poluicao ambiental. Sao Paulo.
EPU: Springer: Editora da Universidade de S&o Paulo, 1980.

FOSTER, J. Variability of Roof Runoff Quality. Water Science and Technology, v.
39, n. 5, p. 137-144, 1999.



118

GARCIA, J.I.B. Monitoramento Hidrologico e Modelagem da Drenagem Urbana
da Bacia Hidrografica Urbana do Arroio Cancela. 165f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Departamento de Hidraulica e Saneamento — HDS -

Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2005.

GOMES, L.A. & CHAUDHRY, F.H. Aspectos Qualitativos das Aguas Pluviais
Urbanas. In: 11° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL, Fortaleza, 1981.

GUPTA, K. & SAUL, A.J. Specific Relationships for the First Flush Load in
Combined Sewer Flows. Water Resource. v. 30, n.5, p. 1244-1252, 1996a.

____. Suspended solids in combined sewer flows. Water Science and Technology,
v. 33, n. 9, p. 93-99, 1996b.

KIM, L., KAYHANIAN, M.; STENSTROM, M. Event Mean Concentration and
Loading of Litter from Highways During Storms. Science of the Total
Environment 330, p. 101-113, 2004.

LARSEN, T., BROCH, K. and ANDERSEN, M. First flush effects in a urban
catchment area in Aalborg. Water Science and Technology, v. 37, n 1, p. 251-257,
1998.

LEE, J. H.; BANG, K. W.; KETCHUM, L.H.; CHOE, J.S.; YU, M.J. First flush
analysis of urban storm runoff. Science of the Total Environmental 293, p. 163-
175, 2002.

LINE, D.E.; WHITE, N.M.; OSMOND, D.L.; JENNINGS, G.D.; MOJONNIER, C.B.
Pollutant Export from Various Land Uses in the Upper Neuse River Basin.
Water Environment Research, v. 74, n. 1, p. 100-108, 2002

MALDANER, R.; Avaliagdo de Metodologia para Estimativa de Producao de

Sedimentos em uma Pequena Bacia Rural de Encosta. 117f. Dissertacao



119

(Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de Hidraulica e Saneamento — HDS
— Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2003.

MELLER, A. Simulagado Hidrodindmica Integrada de Sistema de Drenagem em
Santa Maria - RS. 200f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Departamento de Hidraulica e Saneamento — HDS — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2004.

MOTA, S. Planejamento urbano e preservacao ambiental. Fortaleza: Edi¢bes
UFC, 1981, 240 p.

NEVES, M.G.F.P; TUCCI.C.E.M. G., Gerenciamento Integrado em Drenagem
Urbana: Quantificagdo e Controle de Residuos Sélidos. In: XV Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos / ABRH, Curitiba, 2003.

NOVOTNY, V. Integrated Water Quality Management. Water Science and
Technology, v. 33, n. 4-5, p. 1-7, 1996.

____. Diffusive Pollution From Agriculture — A Workdwide Outlook. Water
Science and Technology, v. 39, n. 3, p. 1-13, 1999.

PAIVA, J.B.D. Padrao das Precipitagcoes em Santa Maria-RS. In: XII Simpdsio

Brasileiro de Recursos Hidricos ES, Vitoria. 1997.

PAIVA, E.M.C.D.; PAIVA, J.B.D.; COSTAS, M.F.T. & SANTOS, F.A. Concentragao
de Sedimentos em Suspensdo em uma Pequena Bacia Hidrografica em
Urbanizag&o. In: 21° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL, Jo&o Pessoa, 2001.

PAZ, M. Estudo Comparativo da Carga de Lavagem em Bacias Urbana e Rural..
161f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de Hidraulica e

Saneamento — HDS — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2004.



120

PEREIRA, M.A.; MARQUES, C.S.A.; AGUIAR, E.M., Sugestées para uma
proposta do uso de novas ferramentas tecnolégicas de informagao para um
sistema de gestdao ambiental — ISO 14000. Engenharia Sanitaria e Ambiental —
Orgao de informagdes técnica as ABES — Rio de janeiro — Vol. 8 — n.1, 2003 — Vol. 8
—n.2, 2003.

PORTO, M.F.A. Aspectos Qualitativos do Escoamento Superficial em Areas
Urbanas. In: TUCCI,C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T. Drenagem Urbana.
Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1995, V.5, p.387-414.

PORTO, M. & MASINI, L.S. Avaliagao Preliminar na Carga Difusa na Bacia do
Rio Cabugu de Baixo. In: | SEMINARIO DE DRENAGEM URBANA DO
MERCOSUL, Porto Alegre, 2001.

QDAIS, H.A.; HAMODA, M.F.; NEWHAM, J. Analysis of Residential Solid Waste
at Generation Sites. \Waste Management & Research 15, p. 395-406, 1997.

SAGET, A.; CHEBBO, G.; BERTRAND-KRAJEWSKI, J. The First Flush in Sewer
Systems. Water Science and Technology, v. 33, n 9, p. 101-108, 1996.

TUCCI, C.E.M. Gerenciamento da Drenagem Urbana In: Revista Brasileira dos
Recursos Hidricos/RBRH/ Associacéo Brasileira dos Recursos Hidricos — Vol.7, n.1
— Porto Alegre / RS: ABRH, 2002. p 5-27.

____. Inundagbées Urbanas In: TUCCI,C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T.
Drenagem Urbana. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1995, V.5, p.15-
31.

____. Modelos Hidrolégicos. Porto Alegre: Editora da Universidade: UFRGS: ABRH,
1998. p. 537-656. (Colecdo ABRH de Recursos Hidricos; v. 4).

____. Gerenciamento Integrado das Inundag¢des Urbanas no Brasil. In: Revista de
Gestdo de Agua da América Latina/REGA/v. 1, n.1, p. 59-73, 2004.



121

UMEZAWA, P.K. Previsdo de depluvio (washload) em rios de areas elevadas.
217 p. Dissertacdo (Mestrado em Hidrologia Aplicada). Instituto de Pesquisas

Hidraulicas - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1979.

VON SPERLING, M. Introdugdao a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 2. ed., Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental;
Universidade Federal de Minas Gerais, 1996. 243 p. (Principios do tratamento

bioldgico de aguas residuarias, v. 1).



ANEXOS



ANEXO A - Planilhas de Coletas do Escoamento Superficial
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TABELA 25 — Dados das coletas realizadas durante o escoamento superficial na Bacia

Hidrografica Cancela
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