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Resumo

A geracao de residuos sélidos tem crescido de forma significativa a cada ano, o
descarte indevido tem trazido grandes danos ao meio ambiente. Um dos impasses que tem
trazido desconforto a populacdo € o entupimento das bocas de lobo, provocando
alagamento, e, consequentemente perdas materiais, problemas sanitarios, contaminagao
das aguas pluviais, entre outros. Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo
estudar a possibilidade de contribuicdo na infraestrutura do municipio de Guaira-PR,
especificamente no sistema de drenagem urbana, através de bueiros inteligentes, que
consiste em um cesto coletor que retém residuos solidos, impossibilitando seu
deslocamento junto a galeria de agua pluvial. Estes dispositivos foram implantados em
cinco pontos na avenida central, por meio da autorizacdo e assisténcia da Diretoria de
Obras, e acompanhada conforme o registro de precipitagbes para ser realizada a
manuten¢do manualmente. Os resultados foram apresentados por meio de registros
fotograficos e a pesagem dos residuos retirados, quantificados em trés recolhas,
totalizando mais de 500 quilos coletados no més de outubro, trazendo resultados
significativos para contribuir na disseminagdo da sustentabilidade e infraestrutura da
cidade.

Palavras-chave: Bueiro inteligente. Meio ambiente. Alagamento. Residuos solidos.
Sustentabilidade.

Abstract

The generation of solid waste has grown significantly every year, and improper
disposal has caused great damage to the environment. One of the impasses that has
brought discomfort to the population is the clogging of the sewers, causing flooding and,
consequently, material losses, sanitary problems, contamination of rainwater, among
others. Given this context, this work aimed to study the possibility of contributing to the
infrastructure of the municipality of Guaira-PR, specifically in the urban drainage system,
through intelligent manholes, which consists of a collection basket that retains solid waste,
making it impossible to move together. to the rainwater gallery. These devices were
deployed at five points on the central avenue, with the authorization and assistance of the
Works Department, and monitored according to the rainfall record, so that maintenance
could be carried out manually. The results were presented through photographic records
and the weighing of the residues removed, quantified in three collections, totaling more than
500 kilos collected in the month of October, bringing significant results to contribute to the
dissemination of the city's sustainability and infrastructure.

Keywords: Smart manhole. Environment. Flooding. Solid waste. Sustainability.
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1. Introducgao

O marco para a geragao em massa de residuos solidos foi na Revolugao Industrial
com a disseminagdo do capitalismo por todo o mundo (SENA, 2013). E indispensavel
lembrar que a evolugao da tecnologia e das industrias foram essenciais para a melhoria da
qualidade de vida. No entanto, com o desenvolvimento e crescimento das cidades,
consequentemente o crescimento populacional e geracéo de residuos sélidos em escala,
impasses sociais destacaram-se em cenario mundial: poluicdo e problemas sanitarios,
apresentando riscos ao ser humano e ao meio ambiente.

A partir deste contexto de grande evolugdo tecnoldgica, causas sociais e ambientais
comecaram a ser debatidos, porém, foi a partir dos anos 70, que grandes eventos
comegaram a ter maior repercussao e foi necessario tomar decisées para minimizar os
impactos da poluicdo e preservacao dos recursos naturais. Ndo somente o Brasil, mas
também diversos paises, passaram a se reunir em grandes encontros, como na conferéncia
de Estocolmo, em 1972, na ECO 92 e RIO-92 em 1992, criagdo do CONAMA (CONSELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 1995), criacdo da Lei 9795 de 1999 defendendo a
educagao ambiental como componente essencial e permanente da educacao do pais e, a
conferéncia de Thilisi, em 1997 (SOUZA e BENEVIDE, 2005).

Mesmo tendo leis que instruem sobre as acdes com os residuos sélidos, a populacéo
ainda insiste em ignorar que os feitos podem prejudicar as futuras geragdes e continuam
com o descarte incorreto dos mesmos, jogando em rios, lagos, mares, ruas e lugares a céu
aberto. Um dos maiores impasses das cidades sao esses lixos produzidos e suas devidas
destinagdes. Com a destinacado incorreta, materiais como: embalagens, garrafas pet,
plasticos em geral, residuos de higiene pessoal, materiais organicos, dentre outros, vao
parar nas ruas e direcionam-se para 0s bueiros através das chuvas, resultando no
entupimento, causando enchentes, proliferacdo de vetores de doencas, problemas
sanitarios e aumentam os fatores de risco para a saide humana (SANTOS e LEAO, 2017).
Desta forma, o acumulo destes residuos solidos quando descartados incorretamente, se
tornam um dos fatores preponderantes para os alagamentos, porém € importante enfatizar
que outras condicbes também os afetam, tais como falta de areas permeaveis, mau
planejamento urbano, dentre outros.

Frente ao contexto exposto, o presente estudo busca desenvolver o projeto de “bueiro
inteligente’ no municipio de Guaira-Pr, para coletar os residuos soélidos transportados da
rua para dentro das bocas de lobo, a fim de verificar sua eficacia em evitar alagamentos,
propagacao de doengas e diminui¢ao dos gastos do municipio com manutencéo de vias
publicas, contribuindo na infraestrutura da cidade, melhoraria da qualidade de vida da
populagdo, bem como a resiliéncia da populacdo em promover a sustentabilidade e
preservar os recursos naturais.

2. Revisao Bibliografica
2.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade vem sendo debatida a cada dia e tem se tornando motivo de
preocupacgao devido a escassez dos recursos naturais. Para Pereira (2019), as questdes
ambientais estdo ocupando lugares cada vez maiores ndo somente nos paises
desenvolvidos. Uma das preocupacdes é a destinagao dos residuos, de cunho construtivo
ou ndo, que sao descartados de formas inadequadas, sendo pilares preponderantes para
o colapso ambiental.
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Serrdo, Almeida e Carestiato (2020), mencionam dimensdes de sustentabilidade para
combater a crise ambiental, no qual engloba condi¢des politicas, sociais, econdmicas e
culturais. O objetivo principal € permitir sanar suas necessidades humanas, usufruindo dos
recursos naturais, mas também possibilitando a reposi¢cao desses recursos sem exceder a
capacidade do meio ambiente, antes que seus efeitos sejam irreversiveis para a
humanidade, prejudicando as futuras geragdes e a qualidade de vida.

Em concordancia com Paiva e Giesta (2019), a sustentabilidade deve ser amparada
pelas trés dimensodes: ambiental, social e econdmica. A dimensdo ambiental envolve agdes
que interfiram no meio ambiente e que possam ser minimizadas através das institui¢coes.
Ja a dimensao social engloba a responsabilidade social das organizagdes nas relagdes
interpessoais, como por exemplo aspectos trabalhistas, exclusdo social, desigualdades e
pobreza. E a dimensédo econdmica que propde estratégias sustentaveis para promover a
competitividade justa entre as empresas.

2.2 Residuos solidos

Marques, Dalvi e Alvarez (2018), esclarecem que o crescimento desordenado
populacional das inumeras cidades do mundo estimularam efeitos negativos que podem
impactar diretamente na economia e na disponibilidade dos recursos renovaveis € nao
renovaveis. Por isso, sdo cruciais medidas para minimizar os impactos na Natureza, com
crescimentos sustentaveis, moldando a evolugao das cidades as demandas. Pensando
nisso, diversas Leis foram criadas a partir deste tema, como por exemplo a Lei 12.305, de
2 de Agosto de 2010 (Brasil, 2010), que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), que propde no Art. 9° a observancia em ordem de prioridade a nao
geragao, reducgao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e disposigao
final ambientalmente adequada desses residuos. Todo ambiente em que o ser humano
vive, é alterado de forma involuntaria a critério de sobrevivéncia. E cada agao gera residuos
que modificam o meio natural em que se vive. Estes residuos sdo responsaveis por
provocar a degradagao dos recursos naturais e o desenvolvimento da sociedade. Desta
forma, houve a necessidade da criacdo da normativa da ABNT (Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas) e NBR (Norma Brasileira) 10.004: 2004, para definir os residuos solidos,
nos estados solidos e semissolidos, contribuindo de tal forma a evitar essa degradacgéo da
Natureza. Além disso, a Lei n° 12.305, dispde sobre a PNRS no Brasil, no qual classifica
os residuos sélidos quanto a sua origem e sua periculosidade, tais como: residuos de
limpeza urbana, residuos sélidos urbanos, residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos, de servigos publicos de saneamento basico, industriais, servigos
de saude, construgdo civil, agrossilvopastoris, servicos de transportes e residuos de
mineragao, como também periculosidade em perigosos e nao perigosos. Desta forma, a lei
também estimula a educacdo ambiental a fim de fomentar a reciclagem no pais,
possibilitando a inclusdo social através da necessidade de mais trabalhadores e com isso
oferecendo maior faturamento para os catadores de materiais reciclaveis.

A Figura 1 apresenta os residuos sélidos (vegetacédo) e residuos domésticos
acumulados no sistema de drenagem urbana, por falta de orientagao e cuidado no correto
descarte e também a auséncia de manuteng&o dos mesmos (DIAS e SOUSA, 2019).
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Figura 1: Residuos solidos no interior do bueiro.
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Ja a Figura 2 evidencia a presenga de residuos domeésticos jogados na calgada, no
qual podem ocasionar a propagac¢ao de doengas, bem como a possibilidade de entupir as
bocas de lobo proximas na ocorréncia de chuvas.

Figura 2: Residuos sdlidos domiciliar espalhado na calgada.

Fonte: SILVA e FARIAS (2018)

2.2 .1 Classificacao dos residuos solidos
A NBR 10004 (2004) classifica os residuos soélidos como:

Residuos Classe | - Considerados como perigosos, devem ser descartados corretamente
conforme as propriedades do material mediante a sua toxicidade, reatividade e
patogenicidade.

Residuos Classe Il — Sdo considerados como nao perigosos, subdivididos em Classe Il A
e Classe Il B.
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— residuos Classe Il A — caracterizados como nao inertes, pois ao entrar em contato com
agua, os residuos nao sofrem transformacgdes fisicas, quimicas ou bioldgicas.

— residuos Classe Il B — caracterizados como inertes, nao sao indicados como inflamaveis,
corrosivos, toxicos, patogénicos, e ndo esta propensa a sofrer reagdes quimicas.

Estes podem ter variadas destinagées conforme as propriedades de biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua, e ndo apresentam riscos graves a saude da
populagdo e ao meio ambiente.

2.3 Definicao de sarjeta, guia e depressao da boca de lobo

2.3.1 Definicao de sarjeta
Sarjeta é o elemento presente na via publica paralela ao meio-fio, no qual é inclinada
de acordo com seu dimensionamento, servindo como calha que recebe e desloca as aguas
pluviais (ALMEIDA e CARVALHO, 2019).

2.3.2 Definigao de guia
Guia ou entao meio-fio, € o elemento paralelo entre a rua e a calgada, feito em concreto
in loco ou pegas pré-moldadas. Sao colocados no limite da area de passeio e da via publica,
no mesmo nivel da area de passeio (SANTOS e GALINDO, 2019).

2.3.3 Depressao da boca de lobo
E o rebaixamento do nivel da sarjeta (LIMA, 2007), favorecendo para melhor
escoamento da agua da chuva, conforme Figura 3, que indica a presencga dos elementos
que compdem um bueiro.

Figura 3: Indicagao de guia, boca de lobo e sarjeta.
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Fonte: COELHO e LIMA (2011), adaptado pela autora

2.4 Defini¢cao de bueiros

O chamado popular bueiro ou o termo técnico boca de lobo, é um dispositivo localizado
em pontos planejados, proximos as sarjetas, com a unica fungdo de captar as aguas
pluviais as galerias (HARTMANN, 2019). Sua construgdo € em alvenaria e os projetos sao
normalmente regulamentados de acordo com cada municipio e conforme a necessidade do
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dimensionamento necessario. No entanto, Braz, Filho e Rosa (2017), apontam algumas
desvantagens sobre este tipo de drenagem urbana, como a obstrugdo por residuos
provenientes das enxurradas ou o descarte indevido no local por parte dos habitantes da
regiao.

As bocas de lobo podem se diferenciar por sua tipologia, conforme as Figuras 4, 5, 6,
7 e 8 que apresentam quais sdo as mais utilizadas.
a) Boca de lobo de guia, pode ser prevista com ou sem depressao. A agua pluvial é
conduzida através da sarjeta para a abertura vertical na guia, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Boca de lobo de guia (imagem frontal).

SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAO

Fonte: Sao Paulo (2012)
b) Boca de lobo com grelha, pode ser prevista com ou sem depressao. Sua abertura é dada
somente na sarjeta, protegida pela grelha metalica ou constituida por concreto, como
mostra a Figura 5.

Figura 5: Boca de lobo com grelha (imagem frontal).

—_

SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAO
Fonte: Sao Paulo (2012)

c) Boca de lobo combinada, também pode ser prevista com ou sem depressdo, como
mostra a Figura 6.

Sua nomenclatura é dada pela combinacdo da abertura da guia e da grelha. Podendo
comportar maior volume de agua pluvial conduzida pela sarjeta.

Figura 6: Boca de lobo combinada (imagem frontal).
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SEM DEPRESSAOQ COM DEPRESSAO

Fonte: Sao Paulo (2012)

d) Boca de lobo multipla, constituida por varias unidades, podendo ser combinada ou
somente tipo guia, comportando maior volume de agua pluvial, como mostra a Figura 7.
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Figura 7: Boca de lobo multipla (imagem frontal).

Fonte: Sao Paulo (2012)

e) Boca de lobo com fenda horizontal longitudinal, sua abertura € dada no sentido horizontal
longitudinal na sarjeta, podendo ser com ou sem depressao, como mostra a Figura 8.
Figura 8: Boca de lobo com fenda horizontal longitudinal (imagem frontal).

Fonte: Sao Paulo (2012)

2.5 Cidades Inteligentes

As Cidades Inteligentes visam reduzir os problemas através da automatizagéo e do
maior gerenciamento para proporcionar maior qualidade de vida aos habitantes (KON;
SANTANA, 2016). Conectar objetos a sensores € uma das tecnologias proporcionadas pela
Internet das Coisas (loT), Barcelos (2019), exemplifica sua utilizagdo em semaforos, frotas,
monitoramentos do ambiente e entre outros.

A transicdo de uma cidade convencional para a Cidade Inteligente ndo é tdo simples
e necessita da ruptura do sistema padrao e antigo do planejamento urbano, estando aberto
para novas perspectivas e em busca de mudangas, atualizagdes tecnologicas e
dinamizacgao dos gestores administrativos (DIAS, 2017).

O Bueiro Inteligente é um dos itens que uma Cidade Inteligente pode possuir. Canale
(2018), menciona que o sistema de automacgao e controle com monitoramento dos bueiros
inteligentes, podem ser utilizados em grandes metropoles como também em pequenas
cidades. O sistema conta com o sensoriamento sem fio, monitoramento remoto através de
softwares, com o controle de limite de capacidade de lixos, alertando através de sinal wifi
ou 3G sobre a necessidade de manutencao do bueiro.

2.6 Bueiro Inteligente

A Lei N° 16.687 (2017) de Sao Paulo, define Boca de Lobo Inteligente, ou, Bueiro
Inteligente propriamente dito, como caixa coletora, instalada no interior dos bueiros, com a
funcéo de peneirar o material solido, através da tela, possibilitando a passagem de agua e
impedindo a passagem do material sélido. Desta forma, a confecgdo do cesto coletor pode
ser produzida com material metalico, plastico, e outros, também deve possuir tela como
peneira, para os residuos solidos nao transitarem com o fluxo de agua. Assim, a
manutengao € realizada apds o acumulo dos rejeitos e com intervalo de tempo estipulado
de acordo com a necessidade do local. A Figura 9 apresenta um tipo de bueiro inteligente.
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Fig

ura 9: Cesta coletora.
N .

Fonte: Bueiro Inteligente (2014)

Na maioria dos casos, 0s bueiros inteligentes sdo utilizados com dispositivos de
sensoriamento de drenagem urbana monitorados, posicionados dentro do caixote,
indicando quando ha a necessidade de manutencao e retirada dos itens retidos. Sua
composicdo é baseada no uso de painel solar, sensor ultrassdnico, microcontrolador,
bateria e modem 3G (RIBEIRO et al., 2014).

A mecanizacdo desse sistema, auxilia de forma eficiente no controle do nivel de
residuos no bueiro inteligente, ja que pode-se controla-lo de forma remota sem precisar
verificar in loco.

Esses sensores sao responsaveis por informar através do software a capacidade de
armazenamento dos residuos coletados e se ha a necessidade de retirada dos mesmos.
Para que nao haja transtornos em periodos chuvosos e assim identificar exatamente quais
pontos necessitam de manutengao.

A Figura 10 apresenta de forma resumida como opera o sistema 3G de sensor em
bueiro inteligente.
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Figura 10: Operagao do sistema 3G.
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Fonte: RIBEIRO et al. (2014), adaptado pela autora.

A Figura 11 representa o funcionamento do sistema de sensoriamento remoto do
bueiro inteligente, através do sistema 3G, painel solar, ultrassom e bateria, conseguem
enviar sinais para o controlador, indicando a obstru¢do com residuos.

Figura 11: Sistema de sensoriamento remoto.
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Fonte: RIBEIRO et al. (2014)
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3. Metodologia
3.1 Caracterizacao da area geografica

O presente estudo tem como area a Engenharia Civil em relagdo ao sistema de
drenagem em via urbana. O local da pesquisa € a cidade de Guaira, municipio situado ao
oeste do estado paranaense e as margens do Rio Parana. Sua populagado de acordo com
o IBGE (2010) é de 30.704 habitantes, estimado em 33.310 habitantes no ano de 2020. O
Estado do Parana é caracteristico do bioma Mata Atlantica (SOS MATA ATLANTICA, 2021)
conforme indica a Figura 12, desta forma, ele € composto pela floresta estacional
semidecidual.

Figura 12: Bioma Mata Atlantica 2019-2020.
';;' P~

Fonte: SOS Mata Atlantica (2021)

Segundo o IBGE (2019), a vegetacdo do municipio de Guaira-PR esta inserida na
regido classificada Floresta Estacional Semidecidual da Mata Atlantica, conforme indica
Figura 13. A Floresta Estacional Semidecidual manifesta como atributo significativo, a perda
de folhas das arvores de aproximadamente 20-50% durante a estacbes secas e frias do
ano. (CAMPOS e SILVEIRA-FILHO, 2010; RODERJAN et al., 2002), informacédo de
extrema relevancia para o trabalho no qual esclarece a presencga de muitos residuos verdes
na regiao do estudo, principalmente folhas de arvore.
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Figura 13: Floresta Estacional Semidecidual.
Regides
Fitoecoldgicas

Floresta
Estacional Semidecidual

P s
4 IBGE

Fonte: Macrocaracterizac3o dos Recursos Naturais do Brasil, 2019
Fonte: IBGE adaptado pela autora (2021)

A Figura 14 a seguir apresenta a regiao ao redor do local de estudo e a especificagao
pontual dos bueiros.

Flgura 14 — Dellmlagao das quadras onde foi |mIantado 0 Buelro Intellgente

Fonte Google Earth adaptado pela autora (2021)
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O estudo dos bueiros inteligentes caracteriza-se por uma pesquisa experimental e
observacgéao direta, no qual ndo ha o contato direto com o cliente, bem como de carater
misto, qualitativo e quantitativo. Sua restricdo consiste no exame pontual no centro da
cidade, conforme a Figura 15, que indica sua localizagdo no municipio.

Figura 15 — Localizagao pontual no Centro de Guaira-Pr.
N

Fonte: Prefeitura Municipal de Guaira adaptado pela au’tora (2021)

A Figura 16, indica o local onde foi implantado o sistema de Bueiro Inteligente. Foi
realizada visita in loco na Avenida Mate Laranjeira, registrando as observagdes e anotagdes
dos resultados obtidos. As informacbes foram coletadas de forma imparcial sem ter a
manipulagéo de individuos que néo fizeram parte do presente trabalho.

Figura 16,‘

Indicadores pontuais da localizagao dos Bueiros Inteligentes.
: 4 - il ) L T Ry

‘ AV. ”316 aameua -
; / i iA'mencanas Express,‘, MA\ .

1agazme Lunza

Fonte: Google Earth adaptado pelaautora (2021)
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Segundo Climate-Data (2021), mesmo o més de agosto sendo considerado o mais
seco, ainda assim possui alta pluviosidade com 88mm. No més de outubro, a pluviosidade
atingiu aproximadamente 173mm, sendo a maior do ano ultrapassando a média anual de
157mm. Além disso, € importante salientar que ha variagbes do clima que podem ser
diferentes do que foi previsto, como por exemplo o temporal informado nas noticias do
Municipio de Guaira (2021), que propiciou chuvas fortes e volumosas, trazendo a tona
situagdes inesperadas que nao foram planejadas, como por exemplo o enchimento muito
rapido dos bueiros inteligentes. Frente ao exposto, com este estudo, busca-se verificar o
escoamento dos bueiros inteligentes diante das variagdes de pluviosidades de intensidades
altas ou baixas.

3.4 Etapas do trabalho

Para que o sistema fosse implantado com sucesso, foi necessario estipular critérios a
serem seguidos, conforme Figura 17.

Figura 17 — Critérios para o bueiro inteligente.

Analise teorica

Fonte: Propria Autoria (2021)

A primeira etapa foi analisar a base de dados bibliograficos relacionados aos bueiros
inteligentes, residuos solidos, escoamento e drenagem urbana para entender as
peculiaridades de cada um. A segunda e terceira etapa foi a escolha do local, no qual teve
como base a incidéncia de pequenos alagamentos na area central da cidade, além de
queixas por parte de moradores e comerciantes da regido. Desta forma, a Avenida Mate
Laranjeira foi sugerida pelo Secretario da Secretaria Municipal de Agropecuaria,
Infraestrutura e Meio Ambiente (SEMAIM), no qual detém a Diretoria de Obras, por ser
locais com problemas de escoamento e também porque as bocas de lobos foram recém
instaladas e estavam prontas para receber a nova estrutura do bueiro inteligente.
Posteriormente, foi realizada visita in loco para medigao das bocas de lobo, confec¢ao dos
cestos coletores na metalurgica, instalagdo, manutengao conforme necessidade, bem como
o registro fotografico e pesagem dos residuos encontrados.

13
TFC 2021 — TRABALHO FINAL DE CURSO



UNIVERSIDADE PARANAENSE — UNIPAR EE'I"\ﬁf""AR'A

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

3.2 Bocas de lobo em estudo

As bocas de lobo em estudo, localizadas na Avenida Mate Laranjeira, foram
implantadas recentemente pelo Departamento de Obras do municipio, sendo elas: 03
unidades na quadra 01 e 02 unidades na quadra 02, todas com dimensodes diferentes,
conforme o Quadro 1, que também apresenta informagdes de classificagdo, coordenada
geografica retirada do Google Maps e as dimensdes das cestas metalicas.

Quadro 1: Classificacdo das bocas de lobo em estudo e dimensdes da cesta.

DIMENSOES DAS BOCAS DE ‘
B?g: : E CLASSIFICACAO COORDENADA GEOGRAFICA LOBo

COMPRIMENTO | LARGURA |

1 COM GRELHA -24.081904, -54.250394 68 43 |

2 COM GRELHA -24.081129, -54.251998 71 50 |

3 COM GRELHA -24.081212, -54.251810 72 56 |

4 COM GRELHA -24.081873, -54.250759 78 72 |

5 COM GRELHA -24.081865, -54.250530 69 59 |

Fonte: Propria autoria (2021)
A classificagdo das bocas de lobo sao do tipo grelha com depresséao, posicionadas
na avenida central de Guaira, préximas a pontos comerciais, como aponta a Figura 18 e
Figura 19, indicando a boca de lobo 1, 2, 3,4 e 5.

Indicagao da boca de lobo 1, 2 e 3.

Figura 18 —

Fonte: Google Maps adaptado pela autora (2021)
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Figura 19 — Indicagéo da
o>, //;E | ,{ T

boca de lobo 4 e 5.

b g

T

Fonte: Google Maps adaptado pela autora (2021)

3.3 Confeccédo do cesto coletor

As cestas foram confeccionadas na metalurgica com altura de 30 cm, como mostra o
Quadro 2, valor adotado sem dimensionamento prévio, sendo personalizado de acordo com
a dimenséao de cada boca de lobo. O material € metalico, conforme apresenta a Figura 20,
com cantoneiras de aluminio nas bordas medindo 4 cm para auxiliar o apoio, tela de malha
2 cm x 2 cm, sendo a dimensao que havia disponivel na metalurgica.

Quadro 2: Medidas do cesto coletor.

DIMENSOES DA CESTA METALICA (CM) |

BOCA DELOBO | COMPRIMENTO | LARGURA | PROFUNDIDADE |
1 64 39 30 |

2 67 46 30 |

3 68 52 30 |

4 74 68 30 |

5 65 55 30 |

Fonte: Propria autoria (2021)
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Figura 20: Projecéo do cesto coletor.

L )
-t

Fonte: Prépria autoria (2021)

A manutencéo foi realizada de forma quinzenal sem periodos de chuvas e também
a cada dia de chuva, para verificar se ha a presenca de detritos provenientes da varrigao
das calgadas dos municipes, descarte incorreto ou do vento, para evitar que o acumulo de
residuos no interior da cesta metalica impega a passagem da agua e alague as calgadas.
Um dos beneficios deste sistema € a forma descomplicada de limpeza, sem necessitar de
mao de obra especializada devido a sua facilidade de manuseio.

Os cestos coletores confeccionados na metalurgica utilizando-se como base o
cesto projetado, como indica a Figura 21 e detalhamento da Figura 22.

Figura 21: Cesto coletor confeccionado na metallrgica.

Fn: r|a autoria (202)
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3.4 Implantagéo do sistema bueiro inteligente

Para o inicio da instalacdo do bueiro inteligente, foi necessario remover a grelha fixa
no concreto, como mostra a Figura 23 e Figura 24, com a colaboragao dos funcionarios
disponibilizados pelo Departamento de Obras da Prefeitura Municipal, para a quebra do
concreto ao redor da grelha.

Figura 23 e 24: Retirada da grelha fixa no concreto.

e

Fonte: Propria autoria (2021)

Em seguida, verificou-se o encaixe da estrutura metalica na abertura do bueiro para
garantir que as medidas estivessem corretas, conforme a Figura 25. E importante salientar
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a necessidade da presenca dos pés laterais para servir como apoio no concreto, como
mostra o detalhamento da Figura 26.

Figua 25: Nova greli‘hgido bueiro inteligente.

o o

Fonte: fria' autoria (2021)
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As Figuras 27 e Figura 28 apresentam a fase de concretagem da nova estrutura
metalica, realizada pelos funcionarios do Departamento de Obras do municipio, com o
acompanhamento da responsavel pelo projeto.

a 27 e Figui

28: Concretagem do bueiro in

e s s 4 qe
B P W 5 3
/ ; &
i

<

&

Prépria autoria (2‘021‘)

o

Fonte:

3.5 Sugestao de melhorias do bueiro inteligente implantado

Apoés a confecgdo da estrutura metalica e instalagdo do sistema, foram identificados
alguns detalhes que podem ser aperfeigoados para usar em futuros bueiros inteligentes.
Como por exemplo a Figura 29 com a projecado da cantoneira medindo 10 centimetros de
largura para o apoio na estrutura ser mais eficiente, vergalhdo no meio da grelha
apresentada pela Figura 30, com o intuito de reforgar para ndo entortar com a passagem
de veiculos pesados, e também alcas laterais para facilitar a retirada da cesta metalica,
principalmente pelo motivo do residuo sdlido ficar mais pesado com a presenca de
umidade.
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Figura 29 e Figura 30: Recomendagdes de melhorias apds sistema executado.
') o o 1 “".' ‘//“ 4 ‘

L ¢ ».

DO CESTO

Fonte: Prépria autoria (2021)

3.6 Sistemas instalados

O sistema foi instalado com sucesso nos cinco pontos escolhidos no centro do
municipio, sendo composto pela nova estrutura na boca de lobo e o cesto coletor, prontos
para a coleta do residuo soélido transportado, conforme Figura 31 e 32.

% s e N CohieT %
RN Y " - o i e

MFOn‘te{: Prépria utoria (2021
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4. Resultados

A qualidade de vida da populagao guairense € interferida pelos mesmos problemas
que ocorrem em diversas cidades do Brasil. Um dos causadores destes problemas sao os
residuos solidos, que sdo descartados de forma indevida, e, no periodo das chuvas, sao
transportados para o interior das bocas de lobo, causando seu entupimento.

O presente estudo é realizado na avenida central do municipio, mas constatou-se que
nao somente os comerciantes e moradores desta regido sdo atingidos com as
consequéncias dos alagamentos, isso afeta também os moradores de outros bairros,
principalmente de bairros com menor infraestrutura e em pontos baixos da cidade. Além da
interferéncia dos residuos, como mostrado na Figura 33, um dos fatores; se ndo o mais
importante deles, é o saneamento basico, pois os escoamento das aguas contaminadas
contribuem para a propagacdo de doencgas, poluicdo, e obstrugdo das redes de
esgotamento publico.

Figura 33: Residuos solidos encontrados antes da instalacao do cesto coletor.

Fonte: Prépria Autoria (221)

Além de residuos como plasticos, latas de refrigerante, papéis e outros, que sao
encontrados no interior dos bueiros, € muito comum encontrar folhas e galhos obstruindo a
entrada da agua da chuva, como indica a Figura 34 e 35. No entanto, em megacidades e
metropoles € mais comum a presenca de lixos domiciliares do que lixos verdes,
principalmente por possuirem menor incidéncia de arvores e maior numero de habitantes,
consequentemente, maior produgao de residuos sélidos.
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Figura 34 e Figur

b 3
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v
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/

Fonte: pria Autorié‘('2021)

4 .1 Coleta do residuo sélido

A previséo de coleta sem chuva foi a cada 15 dias, e, ao averiguar os pontos em
estudo, nao foi necessario realizar manutengao, pois nao haviam residuos. Porém, nas
datas registradas que houve a incidéncia de chuva, foi necessario realizar a manutencéo
no dia seguinte, porque no més de Outubro de 2021, houve o registro de chuvas torrenciais
incomuns para a regido. O Quadro 3, aponta os resultados obtidos de cada boca de lobo
com sua respectivoa massa, que foi coletada em balanga mecanica de plataforma.

A coleta totalizou 530,537 quilos de residuos sélidos no més de Outubro de 2021. Ou
seja, mais de meia tonelada de residuos deixaram de ser transportados para a galeria
pluvial, evitando problemas futuros de escoamento e entupimento dos cinco bueiros em
analise.

Quadro 3: Massa do residuo soélido apés precipitagao.

BOCA DE COORDENADA MASSA DO RESIDUO SOLIDO (KG) - APOS PRECIPITACAO |
LOBO GEOGRAFICA 04/10/2021 07/10/2021 23/10/2021 |
1 -24.081024, -54.252381 45,965 31,547 39,236 |

2 -24.081129, -54.251998 33,965 25,821 29,645 |

3 -24.081212, -54.251810 10,965 4,655 7,85 |

4 -24.081873, -54.250759 15,965 8,365 11,817 |

5 -24.081865, -54.250530 25,965 17,746 22,174 |
TOTAL = 220,959 198,856 110,722 |

Fonte: Propria autoria (2021)
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Como mencionado no item 3.3, a tela do cesto coletor foi confeccionada com 2 cm x
2 cm, fazendo com que ficasse retido até as pequenas folhas que a chuva transportou,
mostrado abaixo na Figura 36 e Figura 37.

~__Figura 36 e Figura 37: Registro fotogr
N ) e Y3

36

afico da coleta.

Ve _"f 2

-

p . A -G

Fonte: Perria 'auto“riaA(20.2'1)

Foi necessario assisténcia, por isso foi cedida mao de obra pelo Departamento de
Obras para realizar a manutengao, pois a jung¢ao dos residuos com agua da chuva, deixou
o sistema muito pesado, formando uma espécie de lama no cesto coletor, como mostra a
Figura 38 e Figura 39. No entanto, este acumulo de lama ocorreu devido a abertura da tela
2 cm x 2 cm do cesto, e podera ser evitada sendo confeccionada com a tela maior para
permitir a passagem das pequenas folhas e particulas de terra.

-

> |

Figura 38 e Figura 39: Manutengé do ueir inteligente.

wE

Fonte: Propria autoria

(2021)

O material foi despejado na carriola, mostrada na Figura 40, para facilitar o transporte,
principalmente por estar umido e pesado.
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Figura 40: Carriola para auxiliar na manutencgéo.

Fonte: Prépria autoria (2021)

Na classificagao Il da NBR 10004 (2004 ), estao inclusos os materiais reciclados como
plasticos, vidros, metais, e residuos organicos, folhas e galhos remanescentes das podas,
varredura das vias publicas, limpeza de galerias, limpeza de cérregos e cortes de grama,
que podem ser obervados por meio da Figura 41 e Figura 42.

Fonte: r(’)pria autoria 2021)

Os residuos coletados foram utilizados pela Diretoria de Meio Ambiente de Guaira-
Pr, como matéria prima para preparagéao de adubos para uso no Viveiro Municipal e hortas
nas escolas municipais, conforme Figura 43 e Figura 44, no qual o material foi preparado
para utilizagao.
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Figyr

a 43 e Figura 44: Resid ganicos no Viveiro Municipal.
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Fonte: Prépria autoria (2021)

Para que a transi¢cao dos bueiros tradicionais para os bueiros com cestos coletores ocorra
de forma eficaz, € preciso da avaliagao por parte dos setores competentes da Prefeitura
Municipal sobre a necessidade de manutengédo dos sistemas de drenagem considerados
ultrapassados para a realidade atual, padronizacdo de tamanho das bocas de lobo para
facilitar a confecgao da estrutura que compde o bueiro com cesto coletor e a manutencao,
bem como a analise de aplica-lo em toda cidade. Em caso do municipio adotar este sistema,
podera ser realizado cronograma de coleta dos residuos retidos no bueiro com cesto
coletor, intensificado em periodos de precipitagcao, e para que os resultados sejam ainda
mais promissores, faz-se necessario campanhas educativas para os moradores dos bairros
sobre a contribuigdo e importancia do apropriado descarte dos residuos sélidos.

5. Conclusao

Conclui-se com este trabalho, que o sistema foi implantado a fim de colaborar na
solugdo dos problemas de alagamentos e bloqueio das bocas de lobo por residuos sélidos
que ocorrem na Avenida Mate Laranjeira, no municipio de Guaira-PR.

Diante do trabalho exposto, foi possivel coletar aproximadamente 530,537 quilos de
residuos solidos no més de Outubro de 2021. Ou seja, mais de meia tonelada de residuos
deixaram de ser transportados para a galeria pluvial, evitando problemas futuros de
escoamento e entupimento dos cinco bueiros em analise. Desta forma, o sistema de bueiro
com cesto coletor mostra-se eficiente para colaborar na infraestrutura das cidades, bem
como fomentar agdes sustentaveis e a protecdo da integridade humana e do Meio
Ambiente.
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