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1. RESUMO

Este estudo visa a construcdo de um protétipo de interceptor de areia e outros residuos a
ser instalado dentro das bocas de lobo. Este interceptor tera uma entrada de dgua com
dissipadores de energia; uma camara com o fundo e parte da frente permeavel, e o restante
da parte da frente e a parte superior fechadas com grelha. Esta é a cdmara de retencédo da
areia e demais residuos. Sera dotada de abertura de escape na parte superior para vazao
da 4gua em caso de obstrucdo da cAmara de retencdo por excesso de residuos solidos. A
parte superior do interceptor (grade) sera movel para facilitar a limpeza da camara, que
podera ser realizada manualmente, mas preferencialmente por caminhdo dotado com
sistema de sucgado, para otimizar o processo. As dimensdes atuais das bocas de lobo ndo
serdo modificadas, devendo o interceptor ser construido conforme suas medidas. Nos
novos modelos de boca de lobo, que ja sdo padronizados, padroniza-se também o

interceptor. Este podera ser construido de metal ou argamassa (pré-fabricado).

2. INTRODUCAO

As cidades que possuem grandes areas impermeabilizadas enfrentam sérios problemas de
inundacdes durante os periodos chuvosos. Além de drenagens insuficientes, soma-se ao
problema a ocupacéo irregular do solo e residuos solidos obstruindo o sistema publico de
drenagem (UFRRJ, 2016).

Na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, como exemplo, a empresa responsavel pela
limpeza urbana, SLU — Servico de Limpeza Urbana, entre 0s anos de 2009 a 2014 retirou
em média 4.334,57 toneladas de residuos das bocas de lobo por ano (PORTALPBH,
2016).

Este valor retirado representa apenas os residuos que ficaram retidos ou presos por
obstrucdo nas bocas de lobo, e ndo contempla os residuos que foram carreados para 0s
corpos hidricos.

Os modelos atuais de bocas de lobo ndo sdo construidos para separar e ou reter materiais
solidos carreados pelas chuvas ou aguas servidas, de modo que estes materiais causam
obstrucdes das redes coletoras pluviais, lancamento de residuos nos corpos hidricos e
assoreamento.

A capacidade de engolimento de projeto de uma boca de lobo é fixada em 40 a 60 L/s
(FAUUSP, 2015).

A drenagem de aguas pluviais faz parte do saneamento urbano, que € um conjunto de

servicos de infraestrutura, como abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza



e drenagem urbana e manejo de residuos solidos e aguas pluviais, que toda cidade
necessita ter para a manutencgdo da saude de sua populacdo (TRATABRASIL, 2013).
Ainda conforme estudos do Instituto Trata Brasil, 2013, o saneamento bésico esta
relacionado com o desenvolvimento de um pais, pois reflete diretamente na sadde da
populacédo, melhoria da qualidade de vida, reducdo da mortalidade infantil, valorizacao
dos imdveis e preservacao dos recursos hidricos com consequente redugdo dos gastos no
tratamento de agua para abastecimento publico. No Brasil, por exemplo, centenas de
milhares de criancas de 0 a 10 anos sdo internadas anualmente, e 65% dos diagndsticos
sdo males oriundos da inexisténcia de saneamento basico.

A drenagem urbana, 0 manejo de residuos sélidos e aguas pluviais estd diretamente
relacionado & estrutura chamada Boca de lobo.

Boca de lobo é uma estrutura hidraulica para captacdo das aguas pluviais e servidas,
escoadas pelas sarjetas. Em geral, situam-se sob o passeio ou sob a sarjeta (BRASIL,
2012). Estas estruturas recebem todo o residuo carreado pela agua escoada, causando
obstrugdo, necessitando de limpeza e manutencdes periodicas.

Sarjeta e o sarjetdo sao canais longitudinais situados entre a pista de rolamento e a calcada,
destinado a conduzir a agua até as bocas de lobo (DER, 2006).

O objetivo deste estudo é construir um prot6tipo de Boca de Lobo que faca a separacao
mecénica dos residuos solidos como material pléstico, folhas de arvores e principalmente
areia, carreados pela dgua que escoa pela sarjeta com o objetivo de reduzir o lancamento

destes nas redes pluviais e corpos hidricos.

3. METODOLOGIA

O modelo desenhado para a cria¢do do prot6tipo do Interceptor de residuos foi concebido
através de discussdes e brainstorming nas reunides da equipe de trabalho. Baseou-se nos
principios bésicos de filtragem, bem como a retencdo de residuos por meio de grelhas
(MORGADO, 2014).

O Interceptor sera parte integrante da Boca de lobo, instalado em seu interior, dotado de
uma camara de recepcdo e retencdo da areia e demais residuos urbanos. Esta camara tera
o fundo e parte da frente recoberta por material filtrante, e o restante da frente e parte
superior sera constituida de tela com malha de 3 cm. A parte superior serd removivel para
acesso ao interior da cdmara e manutencao. O filtro serd removivel, fixo por uma moldura
de concreto, para eventuais substituicdes em caso de saturacao por areia.

A parte superior do Interceptor, acima da tela removivel, sera a passagem de emergéncia.

Se a camara for obstruida por excesso de residuos durante alguma precipitagéo pluvial, a



agua passara direto para a saida da Boca de lobo, e o residuo ficara retido na camara. Os
dissipadores de energia na entrada da cAmara do Interceptor impedirdo que a agua de
entrada caia direto sobre o filtro forcando a passagem de areia, além de reter os residuos

maiores em caso de obstrucéo.

As dimens@es propostas estdo na figura abaixo:

Figura 1 — Esboco do prot6tipo com as dimensdes

Fonte — Arquivo pessoal, 2016.

O prototipo deste Interceptor de areia e residuos urbanos em Bocas de Lobo foi
construido, em sua maior parte com materiais reciclados, adquiridos em comércio de
materiais usados, agregando sustentabilidade ao protétipo. Foram utilizados os seguintes
materiais reciclados: 05 chapas de aco (1.22x0.40x0.002m), 01 grade de carrinho de feira,
01 lata vazia de leite em pd. Materiais ndo reciclados: 01 m2 de tela de feltro, 01 m2 de
vidro 06 mm, 02 latas de zarcdo, 03 tubos de silicone, 02 dobradicas de 0.02m, 05 metros

de fita adesiva asféltica.

Figura 2 — Prototipo do interceptor de areia e residuos urbanos em bocas de lobo
Fonte — Arquivo pessoal, 2016.



Vale ressaltar que as medidas atualmente utilizadas para as bocas de lobo em uso seréo
mantidas, embora ndo sejam padronizadas por falta de regulamentacédo (TOMAZ, 2012).
O prototipo desta pesquisa sera uma parte integrante das bocas de lobo, sendo instalado
na parte interna da caixa de captacdo sob a calcada ou via publica, de modo que suas
dimensGes poderdo variar conforme o espago interno destas caixas, desde que nas
proporgdes devidas.

O Interceptor devera ser construido de concreto pré-moldado, como a maioria das novas
bocas de lobo, para que seja padronizado, o que é o recomendado. Mas podera também
ser adaptado para os modelos mais antigos conforme suas dimensdes.

A adaptagdo necessaria para 0 novo modelo sera a existéncia de uma tampa removivel
sobre a caixa de captacdo para a limpeza da camara de retencdo de solidos do interceptor.
Esta limpeza podera ser manual, mas recomenda-se a limpeza pelo caminhao dotado de
sistema de succ¢do de residuos solidos, para reducdo de custos e otimizagdo do sistema de
drenagem, visto que em periodos de precipitacdes pluviais a limpeza devera ocorrer com
maior frequéncia, devendo ocorrer vistorias das bocas de lobo situadas em areas com
historicos de alagamentos.

Na cidade de Belo Horizonte, a SLU mapeou locais de monitoramento estratégico, devido
a alagamentos, mapeando cerca de 5.675 bocas de lobo. Estas representam 9% do total,
visto que a cidade possui 60 mil bocas de lobo. Além da atengdo redobrada nestes locais,
a prefeitura e SLU realizam parcerias e mobiliza¢Ges sociais (PORTALBH, 2016).
Quanto a manutencdo do filtro de tela de feltro, deverdo ser feitos novos testes para
determinacdo de saturacdo de areia do material, para determinar os periodos de trocas do
filtro, quando ele passar a apresentar elevado tempo de filtracdo e retencao de agua. Este
filtro também sera removivel, sendo fixado por uma cantoneira de concreto no formato
de moldura, apenas encaixada no fundo, sobre a tela de feltro.

Para realizacdo dos testes do protétipo do interceptor, foi construida uma bancada de

madeira revestida com material plastico de embalagens de bobinas de aco, para simular a

sarjeta, com uma inclinacdo de 10°.




Figura 3 — Bancada para testes

Fonte — Arquivo pessoal, 2016.

Foram coletados 2 litros da &gua passada pelo filtro para decantacdo e mensuracdo da
granulometria do particulado em suspenséo. Este volume de agua ficou cerca de 15 dias
em recipiente aberto para evaporacdo e concluido o processo de secagem em estufa, por
24 horas e a 105 °C. Ap0s a secagem o particulado foi medido em peneira granulométrica
no laboratério de materiais do Campus Estoril do Instituto de Engenharia e Tecnologia —
IET UNIBH (Centro Universitario de Belo Horizonte).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o primeiro teste, com apenas areia e agua, foi utilizado agua tratada, 20 litros
aproximadamente, e 3 kg de areia lavada industrial grossa e fina, misturadas. Para o
segundo teste, com residuos sélidos, utilizou-se agua cinza, de maquina de lavar,
aproximadamente 60 litros.

No primeiro teste, com apenas agua e areia, foi pesada a mistura dos dois, totalizando
17,7kg. Apos a filtragem pelo protétipo do interceptor, a agua foi coletada e pesada
novamente, 13,2 kg. Subtraindo a 4gua perdida no processo, cerca de 2 litros, a retencédo
da areia foi maior que 90%, visto que a areia utilizada foi pesada antes separadamente,
3,0 kg.

Foi comparada a turbidez da agua com areia antes e depois, apresentando significativa

diferenga, atestando a eficiéncia na retencdo da areia, que visualmente era detectada

apenas devido a turbidez, por estar presente em granulometria muito pequena.

(A) (B)
Figura 4 — Agua com areia antes de passar pelo Interceptor (A). Agua com areia apds
passar pelo Interceptor (B).

Fonte — Arquivo pessoal, 2016.



A granulometria da areia que passou pelo filtro foi menor que 75um, medida na peneira
namero 200, menor medida disponivel no laboratorio de ensaios utilizado. Esta peneira
ainda ndo conseguiu reter o particulado, passando mais de 90% do mesmo, indicando esta
medida para a areia passante pelo filtro do interceptor.

Para o segundo teste, além da &gua cinza, foram utilizados os seguintes residuos:
embalagem de O1L de desinfetante, sacolas plasticas, pedacos de papeldo, embalagem de
sabonete, prendedor de roupas, folhas de arvores, pelos de cées, pedacos de isopor.

Para o bombeamento da d4gua na bancada (sarjeta), foi utilizada uma maquina de lavar,
marca Brastemp 11kg, com uma vazdo média de 0,4 L/s. Para aumentar a vazdo para 0
carreamento completo dos residuos, foram langados 36 litros de &gua manualmente, numa
vazdo média de 3 L/s. A eficiéncia na retencdo destes solidos foi de 100%.

O tempo de filtragem nédo foi mensurado, visto que o filtro do interceptor ndo apresentou

retencdo significativa da agua, por ter boa permeabilidade e baixa saturacdo de areia.

Figura 5 — Residuos retidos no teste do Interceptor

Fonte — Arquivo pessoal, 2016.

Foram feitas cotacdes de precos em fabricas de produtos pré-moldados de concreto, para
fabricacdo do protétipo, o valor sugerido pela empresa foi de R$ 360,00, bem préximo
do valor de uma Boca de Lobo comum, R$ 212,00. Vale ressaltar que o valor sugerido
pela empresa consultada consiste no preco de 01 unidade, e 0 preco para a boca de lobo
comum €é o preco para licitacbes, ou seja, para muitas unidades, de modo que se o

Interceptor for produzido em grande quantidade o valor serd menor gque o sugerido.

5. CONCLUSAO

O prot6tipo do interceptor de areia e outros residuos apresentou grande eficiéncia, retendo
praticamente toda a areia carreada, bem como todos os demais residuos utilizados. A areia
que passou pelo filtro, alem da baixa granulometria, menor que 75 um, teve um volume
muito baixo, aproximadamente 1,75 kg de areia a cada 1000 litros de agua passado pelo

filtro, nas devidas proporcdes utilizadas.



Figura 6 — Areia retida no filtro do Interceptor

Fonte — Arquivo pessoal, 2016.

Este podera contribuir para a reducao de assoreamento dos corpos hidricos, visto que a
areia ficara retida no Interceptor, reducéo dos alagamentos ocorridos por entupimento das
bocas de lobo, visto que o Interceptor tera passagem de emergéncia para quando houver
obstrucdo por excesso de residuos na cdmara de retencdo, e reducdo das obstrucdes das
redes pluviais. Isso contribuird para a salde ambiental das cidades, fazendo parte do
planejamento urbano. Além disso poderd minimizar um transtorno hidraulico causado
pela intensa impermeabilizacdo das cidades, acentuadas pelas precipitacGes pluviais,
visto que os dimensionamentos das redes coletoras pluviais ndo tém comportado o

volume de 4gua precipitado somado aos residuos solidos e areia carreados.
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