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RESUMO

Os caminhos que circulam as dguas pluviais sdo de suma importancia para um sistema de drenagem urbana,
uma vez que sua principal funcionalidade é capturar e controlar o volume de dgua transportada do solo para a
rede existente, até sua chegada nos rios e mares. Com a urbanizacao desordenada, o volume de lixo produzido
cresce e os sistemas de escoamento sao prejudicados. Deste modo, o presente trabalho apresenta dispositivos

criados e implantados no grupo de macrodrenagem na cidade do Recife. Estruturas flutuantes, nomeadas por
ecobarreiras, foram instaladas transversalmente nas calhas dos canais (Setubal, Jorddo e Vasco da Gama), nos
trechos proximos a foz, com o objetivo de reter o lixo flutuante, remové-los e dar a destinacdo adequada. Os
resultados obtidos se mostraram convincentes, uma vez que com a implantacao de uma quantidade minima de
dispositivos, foram removidos mais de setecentos mil quilogramas de detritos, que obstruiriam o principal sis-
tema de drenagem, e assim, provocariam maiores transtornos as populacdes das planicies urbanas, associados
ainda as doencas de veiculagdo hidrica e a poluicao das aguas urbanas.
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ABSTRACT

The paths that circulate rainwater are of paramount importance for an urban drainage system, since their main func-
tion is to capture and control the volume of water transported from the ground to the existing network, until it reaches
the rivers and seas. With disorderly urbanization, the volume of waste produced grows and the drainage systems are
impaired. Thus, the present work presents devices created and implemented in the macro drainage group in the city of
Recife. Floating structures, named for eco-barriers, were installed transversely in the gutters of the channels (Settbal,
Jordéo and Vasco da Gama), in the stretches close to the mouth, with the aim of retaining floating garbage, removing
it and giving it an appropriate destination. The results obtained were convincing, since with the implantation of a
minimum number of devices, more than seven hundred thousand kilograms of debris were removed, which would ob-
struct the main drainage system, and thus, would cause greater inconvenience to the populations of the urban plains,
associated with waterborne diseases and urban water pollution.
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RESUMEN

Las vias por las que circulan las aguas pluviales son de suma importancia para un sistema de drenaje urbano, ya que su
funcion principal es capturar y controlar el volumen de agua transportado desde el suelo hasta la red existente, hasta su
llegada a los rios y mares. Con la urbanizacién desordenada, el volumen de basura producida aumenta y los sistemas
de drenaje se ven perjudicados. Por lo tanto, este trabajo presenta dispositivos creados e implementados en el grupo
de macrodrenaje en la ciudad de Recife. Se instalaron estructuras flotantes, llamadas eco-barreras, transversalmente
en los canales (Settbal, Jordao y Vasco da Gamay), en tramos cercanos a la desembocadura, con el objetivo de retener
la basura flotante, removerla y darle un destino adecuado. Los resultados obtenidos fueron convincentes, ya que con la
implementacion de una cantidad minima de dispositivos, se eliminaron mds de setecientos mil kilogramos de desechos
que obstruirian el principal sistema de drenaje y, por lo tanto, causarian mayores trastornos a las poblaciones de las llan-
uras urbanas, asociadas ademds con enfermedades transmitidas por el agua y la contaminacion de las aguas urbanas.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional desordenado, na capital per-
nambucana tem produzido grandes transtornos na infra-
estrutura de recursos hidricos. Um dos principais preju-
dicados tem sido o sistema principal de escoamento de
aguas pluviais, mas conhecido com drenagem urbana,
de modo que o tempo de vida util destas estruturas tem
regredido, gerando um aumento na constancia e magni-
tude dos alagamentos. Atualmente, um dos fatores rele-
vantes dos centros metropolitanos é o destino dado aos
residuos sélidos, produzidos pela populacdo que a cada
dia tende a se concentrar mais nas cidades. Desta forma,
torna-se cada vez mais desafiador a geréncia junto aos 6r-
géos publicos, tendo em vista o crescimento exponencial
nas areas ribeirinhas.

Sousa et al. (2020), relatam que os paises em desen-
volvimento enfrentam enormes desafios como resulta-
do do aumento da producdo de residuos sélidos, atri-
buidos principalmente ao crescimento da populacéo
urbana. O processo de expansao das cidades resulta em
maiores necessidades quanto a utilizacdo dos recursos
naturais, levando ao adensamento populacional, ocupa-
¢ao das margens dos rios e ao assentamento irregular da
populacédo nestes locais.

A degradacdao do meio ambiente e de seus recursos
naturais se agravam com as ocupacdes irregulares nas
margens dos rios, o lancamento de esgoto doméstico e
dos residuos sélidos, que em grande volume vem obs-
truindo os canais e as redes de drenagem urbana, provo-
cando alagamentos e assoreamento nestes cursos d'agua
(PINHO, 2019).

Ha mais de dez anos Hoffmann; Miguel e Pedroso
(2011) discutiram sobre a importancia do planejamento
urbano e da gestdo ambiental, colocando em pauta um
dos maiores desafios nas administracdes das cidades, que
€ 0 avanco sem controle dentro das metrépoles, que tem
sido cada vez mais intenso. Modificando as qualidades
originais das cidades e desta maneira, criando uma dife-
renca com o plano diretor, tornando cada vez mais dificil
o processo de melhoria e transformacao do bem-estar.

Além do crescimento desordenado, o descarte irre-
gular de residuos acompanha esta curva de ascensdo.
O Brasil é o quarto pais que mais produz lixo em todo o
mundo. S6é no ano de 2016 foram produzidos mais de 78
milhdes de 10° kg de lixo urbano. Se nenhuma mudanca
acontecer nos préximos anos, até 2030 teremos uma mé-
dia de 104 milhdes de 10° kg de plastico poluindo todo o
nosso ecossistema (WWF, 2019).

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2024.v10.n1.187-197

Em 2020, Swanepoel, Barnardo e Marlin (2020), analisa-
ram os dispositivos instalados no canal de aguas pluviais
Motherwell e canais Uitenhage na regido metropolitana
de Nelson Mandela, Africa do Sul. Os autores destacaram
que diversos sao os tipos de dispositivos que podem ser
implantados ao longo das calhas dos canais, mas varios
fatores influenciam na eficicia do elemento como a fre-
quéncia da limpeza, a variagao do nivel da agua e o volu-
me de residuos removidos, a importancia de se estudar
a sistemdtica da bacia hidrografica e seus contribuintes
para identificar a melhor forma de reduzir os transtornos
causados pelo lixo.

O aumento da moradia da populacdo em éreas nao
edificantes interfere nos elementos do ciclo hidrolégico,
alterando as caracteristicas da infiltracdo, o escoamento
e evaporacao da dgua oriunda da chuva, causando gran-
des transtornos em dias de fortes precipitacdes (Holanda;
Soares, 2019). Para determinar quais as metodologias
sdo utilizadas mundialmente para mitigar os alagamen-
tos, Wang et al. (2021) realizaram uma revisao sistematica
de literatura. Eles perceberam que as técnicas variam de
acordo com o desenvolvimento de cada pais, principal-
mente devido aos custos envolvidos nas intervengdes ne-
cessarias. Para a China, o trabalho aponta que a melhor
alternativa para reduzir a poluicdo a jusante resultaria em
um melhor desempenho e eficiéncia do sistema de dre-
nagem das aguas pluviais.

Vale ressaltar que os materiais acumulados nas bacias
urbanas ndo sao apenas esteticamente desagradaveis,
mas também provocam efeitos ambientalmente ameaca-
dores para o equilibrio natural, além de impedir o desem-
penho hidraulico do sistema de drenagem urbana (NOOR
et al. 2016).

Nichols e Luck (2016) avaliaram a eficacia de um tipo de
dispositivo que retém os residuos e auxilia no tratamento
primario de dguas 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, Australia. Eles confirmaram uma
boa eficiéncia tanto na retencdo quanto na remocao de
poluentes apds o tratamento pelo dispositivo.

Guedes; Araujo e Andrade (2021) atestam sobre a rele-
vancia de uma gestao aplicada com o olhar para a parte
hidrica da cidade, tendo em vista a fragilidade em dias de
fortes precipitacdes, ratificando sobre a publicacdo dos
planos diretores, minimizando os transtornos e projetan-
do solugdes para os pontos criticos de alagamentos, que
cresce na Regido Metropolitana do Recife (RMR) em con-
sequéncia da densidade populacional que expande sem
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controle, prejudicando assim a estabilidade ambiental.

Os transtornos na Cidade do Recife, além dos dias de
precipitacdes intensas, é consequéncia de um conjunto
de fatores que modificam a geografia do sistema de ma-
crodrenagem, se tornando refém desses sistemas de ocu-
pacdes desordenadas. O percentual de drea impermeabi-
lizada so cresce, fazendo uma conversao da vista natural
para apropriacdo de casas irregulares, tornando cada vez
mais dificil a drenagem das dguas pluviais, sendo ainda o
principal agente na producao de efluentes (SILVA JUNIOR,
2016).

Moura et al. (2019), realizaram uma analise das condi-
¢6es do sistema de macrodrenagem da cidade do Recife-
PE sob a 6tica do tripé da sustentabilidade, de maneira a
identificar os principais pontos criticos para o desempe-
nho sustentavel do sistema e sugerir eventuais medidas
mitigadoras. Para tal, foram utilizados como elementos
de estudo cinco canais da cidade. Eles concluiram que o
aprimoramento das medidas estruturais e nao estruturais
deve ser continuo, e avaliagdes transdisciplinares devem
ser realizados de forma conjunta, entre a sociedade e o
Poder Publico, refletindo um ganho direto de qualidade
de vida para a populagdo, melhoria do meio ambiente e
economia futura para os cofres da cidade, sendo em sua
maioria de facil execucéo.

Nesse contexto o presente trabalho visa apresentar
dispositivos confeccionados e utilizados no sistema de
macrodrenagem desta grande metrépole, a fim de reter
os residuos urbanos flutuantes, proporcionando um me-
Ihor escoamento das dguas pluviais dentro destas estru-
turas, além de fornecer uma destinacdo adequada para o
material capturado.

2. METODOLOGIA

A drea plana do municipio compreende 51% do territo-
rio e se caracteriza como uma planicie estuarina, cortada
pelos rios Beberibe, Capibaribe, Jiquid, Jordao, Tejipid e
Jaboatéo e seus afluentes em nuimero de 99 canais (no-
venta e nove), com extensao total de 132,79 km. A malha
da macrodrenagem compreende o sistema as diversas
estruturas hidrdulicas, tais como: canais, cérregos e rios,
ela é jusante das redes de microdrenagem existentes e
implantadas ao longo de vérias décadas (EMLURB, 2016).
Serd apresentado o local de estudo e os dispositivos cria-
dos, com base em estruturas ja existentes, adaptadas
para realidade da urbanizacao dos locais estudados na
capital pernambucana. Os pontos de implantacdo foram
definidos juntamente com a Secretaria de Infraestrutura,
através da Autarquia de Manutencao e Limpeza Urbana
(EMLURB), da Prefeitura do Recife.

2.1 Caracterizacdo da area em estudo

O estudo foi realizado na Cidade de Recife, capital do
estado de Pernambuco, (Figura 01). Localizada nas coor-
denadas: latitude 8° 04’ 03" S e longitude 34° 55’ 00” O,
altitude: 4m. A cidade litoranea contempla uma superfi-
cie territorial de 218,50 km? com 1.537.704 habitantes e
densidade demografica de 7.037,61 hab/km? (IBGE, 2010).
As regides onde foram implantados os dispositivos de re-
tencao ficam localizadas em varios bairros da Cidade do
Recife, de acordo com a distribuicdo que pode ser visuali-
zada no recorte da Figura 01, tendo em vista a quantidade
de residuos existentes na via e a recorréncia na limpeza
nestes elementos.

Leeenda

@ Ecobarreiras
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Figura 01 - Mapa do Brasil, com énfase na cidade do Recife, e destaque para os locais onde as ecobarreiras foram instaladas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.10 | n.1| p.187-197 | MAI. | 2024




Utilizagdo de dispositivos mdveis nos sistemas de Macrodrenagem da cidade de Recife-PE. D. B. Silva; C. R. L. Santos; W. A. Soares.

2.2 Ecobarreiras
Diversas metodologias para a coleta de residuos sélidos
tém sido utilizadas, o método de limpeza dos canais atra-
vés das ecobarreiras é bastante interessante, pois através
da implantacao destes dispositivos, instalados transver-
salmente nas paredes do curso d'agua, préximos a foz, o
lixo flutuante fica retido, impedindo que estes materiais
sejam lancados nos rios e nos mares, diminuindo assim os
impactos ambientais.

A ecobarreira é um sistema composto por: flutuado-
res que acompanham a variagcao de maré, através de um
cabo de aco envelopado de 3/16 que auxilia no manuseio
do dispositivo, fixados ao cabo tém-se um vergalhdo em
aco do tipo (CA-60KX6.3), em formato de “L” com altura de
0,50cm como objetivo de reter os residuos solidos flutu-
antes que circulam no canal, podendo ser visto no detalhe
(DET 02) da Figura 02. Ela é fixada por quatro pontos de
apoio em aco, ancorados no perimetro do canal. Através
da movimentacgao do cabo é possivel enviar os residuos
para préximo da parede, e iniciar a remocgao. Tendo ainda
em sua estrutura um cabo guia de retorno, para voltar ao
seu lugar de origem sem que nenhuma pessoa entre na
calha do canal.

PROJECAO- ETAPA DE LIMPEZA FACILITADA

T PAREDE DO
CANAL

Figura 02 -Vista, Projecdes e Detalhamento da Ecobarreira.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 Remocoes das Ecobarreiras, analse

comparativa e custos operacionais
O recolhimento do residuo ocorreu semanalmente, com
no maximo trés funcionarios capacitados e dimensiona-
dos, com duracao estimada de 2h para finalizacao da re-
mocao do lixo de dentro da calha do canal (Figura 03). A
programacao de limpeza é realizada de acordo com as va-
riacdbes de maré, tendo em vista que nas marés chamadas
de sigizia, com maiores amplitudes, retira-se uma quanti-
dade superior de lixo do que em marés baixa. O residuo
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coletado é descartado de forma adequada para a Central
de Tratamento de Residuos (CTR) no bairro de Candeias.

Figura 03 -Remocao dos residuos na ecobarreira do Canal do Jordao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds a realizacao de implantacdo das ecobarreiras,
foram realizadas analises comparativas, através do peso
do material removido de cada canal. A massa de residuos
foi pesada semanalmente e comparada em relagdo aos
anos anteriores que nao tinham este tipo de dispositivo
nos cursos d'agua. Também foi verificado por registros
o comportamento destes afluentes em dias de fortes
precipitacgoes.

Antes da implantacdo dos dispositivos era realizada
anualmente a atividade de limpeza nos canais, que com-
péem o sistema de macrodrenagem da Cidade de Recife,
onde se fazia necessario uma equipe padrdo, composta
com maquindrios do tipo: retroescavadeira, escavadeira
hidraulica, caminhdes basculantes, cacambas estaciona-
rias, além de 15 ajudantes e um encarregado, para lim-
peza da rede de macrodrenagem e com uma duragao
estimada para realizacdo desta intervencao, de no mini-
mo 60 dias. Ap6s a implantacdo das ecobarreiras, com no
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maximo trés pessoas foram realizadas semanalmente as
remocgdes dos residuos capturados e destinados para o
aterro credenciado.

3. RESULTADOS

Existem varias localizagdes na Cidade do Recife, onde tem
a recorréncias de pontos de alagamento, sdo os locais
preocupantes, decorrente de fatores como: subdimensio-
namento do sistema para os tempos atuais, ou pela ma
execucao do mesmo, deixando obstruido com lixo que
sdo lancados erroneamente. Baseados no fator do residuo
foram selecionados os locais para implantagao dos dispo-
sitivos em estudo.

3.1 Montagem e Preparac¢ées dos locais disposi-
tivos das ecobarreiras

Para montagem da ecobarreira foram utilizados, cabo de
aco envelopado, material flutuante e ganchos de aco 6,3
em formato de “L",conforme Figura 04 e Figura 05.

Figura 04 -Montagem da Ecobarreira.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 05 - Detalhe do ponto de fixagao das Ecobarreiras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A principio o cabo de aco foi fixado em pontos de apoio,
transversalmente na parede do canal, apenas um ponto
fica fixo, durante a limpeza soltam-se os 2 pontos do cabo
de aco, 0 quarto ponto é onde existe a movimentacao,
com isso o cabo vem fazendo a varredura do residuo tra-
zendo-o para a parede do canal, conforme Figura 06. Com
o lixo retido na margem no canal é possivel fazer a reti-
rada desses através de equipamentos de limpeza (Figura
07), evitando que o colaborador entre no canal.

Figura 06 - Material espraiado na parede do canal, para ser removido no Canal do Settbal.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 07 - Ferramentas utilizadas para as limpezas das Ecobarreiras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Primeira Ecobarreira — Canal de Setubal

No més de abril de 2021, foi instalada a primeira ecobar-
reira na Cidade do Recife, a implantacao foi no sistema de
macrodrenagem no canal de Setubal, por ter uma contri-
buicdo muito acentuada de residuos circulando em todo
seu perimetro. O dispositivo possui algumas vantagens,
como: baixo custo de execucdo; reducao de pontos criti-
cos de alagamento, destinacao adequada para o lixo, evita
que os residuos cheguem aos rios e mares, dentre outras.
Para sinalizar de forma mais clara e didatica, foi instalado
um totem pararelo ao local da ecobarreira em carater in-
formativo. Ap6s 21 meses de implantacdo da ecobarreira
no canal do Setubal, foram removidos mais de 300 10°kg
de lixo, seu principal objetivo é reter o residuo flutuante,
impedindo transtornos para o meio urbano e para o ecos-
sistema, na Figura 08 pode ser verificado os volumes das
remocoes realizadas ao longo dos 16 meses.
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Figura 08 - Remogdes na Ecobarreira do Canal de Setubal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3 Segunda Ecobarreira - Canal do Jordao
A ecobarreira do canal do Jordao foi instalada dois meses
apos a primeira implantagao deste dispositivo, proximo
ao tunel Prefeito Augusto Lucena no municipio em estu-
do. Desde a sua implantacdo foram removidas mais de
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200 10%kg de lixo, conforme Figura 09.
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Figura 09 - Remogdes na Ecobarreira do Canal Jorddo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A remocao foi realizada semanalmente, devido a gran-
de quantidade de residuos flutuantes que circulam por
este curso hidrico, visando a melhoria continua, foi execu-
tada uma plataforma de concreto armado fixada na parte
revestida do canal para facilitar a retirada do lixo acumu-
lado, tendo em vista que a parede é inclinada e dificulta
a execucdo servico. A populacdo no entorno (catadores)
remove a parte reciclavel retida na ecobarreira do Jordao
para revenda, na Figura 10 pode ser visualizado a platafor-
ma executada para auxiliar na limpeza das ecobarreiras.

R — =

Figura 10 - Plataforma de acesso, criada para auxiliar o processo de limpeza das ecobarreiras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.4 Terceira Ecobarreira -

Canal do Vasco da Gama (Arruda)
A ecobarreira do canal do Vasco da Gama foi instalada no
més de junho/2021, no trecho em frente a um estadio de
futebol, o ponto escolhido recebe contribui¢des dos ca-
nais da Bomba do Hemetério e do canal do Jacaré, sendo
furtada em meados de agosto/2021 e foi reimplantada no
mesmo local. Até o més de dezembro do ano de 2022 ji
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foram removidos mais de 200 10°kg de residuos flutuan-
tes da calha do canal, conforme resultados na Figura 11.
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Figura 11 - Remogdes na Ecobarreira do Canal do Vasco da Gama (Arruda).

Fonte: Elaborado pelos autores.

O lixo recolhido do canal é de material muito variado,
sendo em sua grande maioria constituido de Polietileno
Tereftalato (PET), conforme pode ser observado na Figura
12, apresentando uma alteracdo muito grande, desde
restos mortais de animais até moveis de casa, estes ma-
teriais sdo um dos principais responsaveis por obstrucées
nas estruturas hidraulicas, causando transtornos e danos
incalculaveis em dias de fortes precipitacdes de chuvas.
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Figura 12 - Ecobarreira em funcionamento (A), remoggo dos residuos (B) e finalizacao da
limpeza (C) no Canal do Vasco da Gama (Arruda) em Recife.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.5 Comparacdes do desempenho das
ecobarreiras
Implantadas em 2021 na capital pernambucana, as eco-
barreiras trouxeram resultados muito positivos, os dispo-
sitivos instalados nos canais impediram que mais de 750
10° kg de lixo flutuante chegassem aos mares e rios, con-
forme valores descritos na Tabela 1. Os resultados corro-
boraram para ampliacao do projeto com a implantacao
de mais sete ecobarreiras, totalizando dez dispositivos

implantados na cidade.
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Més Setabal | Jordao Arruda
(107 kg) | (10° kg) | (10° kg)
2021
Abril 1,60 -
Malo 7.87 - -
Junho 14 B2 1,11 1,50
Julho 15,80 Q0,00 &, 24
Agostn 13,78 0,00 0,85
Setermnbro 10,53 1,95 00
Outubra | 19,98 4,03 10,86
Mevembro | 10,14 16,86 8. 78
Dezembro | 13,59 18,55 18,20
2022
Janeio 17,68 18,07 17 5l
Fewversiro 17 55 16 38 15 21
Marco 26 91 19,76 14 -1‘3_
Abril 39,03 1T.08 8,32
P ain 7.15 T.80 3,25
Junho 13,65 89,10 8,45
Juilha 14,50 16,58 14,230
Agosio 14,17 11,31 12,81
Setambro 18 85 21,58 20,67
Outubro 12 22 17 6B 14 &2
Movembro 16,12 14 17 38 42
Dezambro 5492 2042 23 Bh
Total | 311,52 230,70 238 48
Total
Geral e

Tabela 1- Controle de retiradas dos residuos sélidos nas Ecobarreiras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho analisou o volume dos residuos reti-
dos, nos dispositivos implantados como um tipo de técni-
ca mitigadora para alagamentos, onde grandes volumes
de lixo obstruem as passagens da dgua de chuva. O obje-
tivo principal dessa pesquisa foi a coleta de dados relacio-
nados as remogodes, para melhoria da funcionalidade dos
sistemas de drenagem e também do ecossistema.

Para atendimento do sistema de macrodrenagem, as
ecobarreiras implantadas nas calhas dos canais, impedi-
ram que mais de 750 10* kg de residuo flutuante chegas-
sem aos rios e nos mares, melhorando ainda o fluxo do
escoamento das aguas pluviais.

Diante dos resultados desta pesquisa, é possivel
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concluir que os dispositivos méveis implantados nos sis-
temas de macrodrenagem na Cidade do Recife se mos-
traram bastante satisfatérios, para retencdo dos detritos
flutuantes que circulam de maneira arbitraria, impedindo
gue estes materiais causem transtornos e avancem para
0s rios e os mares. Ao analisar os graficos com os volumes
retirados, verifica-se que a quantidade de lixo é bastante
expressiva, com uma quantidade reduzida de dispositi-
vos implantados, em dias de maré alta o volume retirado
cresce ainda mais. E possivel salientar que além de conter
um aspecto sustentavel, o tema estudado também trata
de sociedade e saude publica, promovendo uma cidade
mais limpa e saudavel para todos.
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