Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre Ee[ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

VOLVER AL INDICE

ECOLOGICAL SEWAGE TREATMENT STATION WITH
APPROPRIATION FOR AN URBAN PARK IN BARRA DO
BUGRES-MT

Gisele Carignani (carignani@hotmail.com); Jassielyne Marchetto
(jassielynemarchetto@gmail.com)

Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) - Brazil
Palavras chave: Tratamento de Esgoto; Wetlands; Parque Urbano.

Este trabalho se atém ao quéo importante o saneamento basico e as areas verdes séo para
a populagéo, e garantem a dignidade e qualidade de vida do ser humano. Porém, n&o
fugindo da realidade nacional, Barra do Bugres-MT apresenta problemas no que tange ao
esgotamento sanitario, seja relacionado a coleta ou disposigéo, implicando ocasionalmente
no uso dos caminhbes limpa-fossas para recolher o esgoto gerado por algumas residéncias
ou estabelecimentos. Visto a problematica o trabalho busca como solugéo a iniciativa de
mimetizar os ciclos naturais e ofertar uma solugdo alternativa para tratar os efluentes
coletados pelo caminhdo lima-fossa. A fim de solucionar tal adversidade e ainda
proporcionar um espago publico aos moradores de um bairro desprovido de areas de lazer é
apresentado um projeto de Estagcdo Ecoldgica de Tratamento de Esgoto e tal é apropriada
para ser um Parque Urbano. Isso s6 é possivel devido ao sistema adotado: os wetlands.
Tais utilizam basicamente a vegetacéo para tratar os efluentes garantindo assim grande
apelo paisagistico. O resultado do trabalho é um equipamento de infraestrutura verde, pois
concilia natureza e infraestrutura urbana, e um equipamento social que estimula o convivio
entre citadinos e oferta espagos de apreciagédo e lazer.

1. INTRODUCTION

Rogers (2001) diz que os nucleos urbanos nunca abrigaram tdo grande concentragdo da
raca humana. Por tal fato, o futuro da humanidade sera determinado pelas cidades e dentro
das cidades:

As cidades séo o centro da produgéo e do consumo da maior parte dos bens industriais e acabaram
se transformando em parasitas da paisagem, em enormes organismos drenando o mundo para seu
sustento e energia: inexoraveis consumidores e causadores de poluigéo. (Rogers, 2001).

Com a urbanizagdo crescente e avango de tecnologia a quantidade de agua doce
indispensavel para suprir as necessidades humanas aumentou significativamente assim
como os efluentes gerados.

A agua destinada para utilizagbes antropicas resulta em efluentes domésticos, industriais,
agrarios, hospitalares, entre outros. Pertinente ao presente trabalho, o efluente doméstico é
constituido basicamente de agua, porém contém uma pequena porcentagem de matéria
organica e organismos vivos, dos quais alguns deles podem ser nocivos para a saude
humana. A falta de rede coletora de esgoto e estacbes de tratamento acarreta no
lancamento dos efluentes brutos em lengdis freaticos, cérregos, lagos e rios. Tal
procedimento resulta em graves problemas como a poluicdo do solo e cursos d’agua
causando prejuizos a vida aquatica e a saude dos seres humanos.

Neste escopo o saneamento basico € o conjunto de atividades e medidas que promove a
qualidade de vida, o desenvolvimento socioeconémico e a protecdo ambiental através de
sistemas de infraestrutura e gestao integrada.
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A FUNASA realizou em 2013 o0 4° Seminario Internacional de Engenharia de Saude Publica,
onde foi anunciado que para cada um real investido pelo governo em saneamento basico é
economizado quatro reais em custos no sistema de saude. Solu¢des preventivas sdo muito
mais viaveis e eficazes do que medidas corretivas, por isso a questdo do esgotamento
sanitario € substancial para minimizar os gastos da saude publica e também proteger o meio
ambiente. Investir em infraestrutura urbana, mecanismos de coleta, tratamento e disposicao
final do esgotamento sanitario € de mesma relevancia que programas de prevengao de
saude como as vacinacdes e de suma importancia para a sustentabilidade do planeta.

Saneamento basico é um dos indicadores de qualidade de vida e desenvolvimento, todavia
a presenca de areas verdes e equipamentos urbanos comunitarios sdo de mesmo valor. A
auséncia destes espacos € outro problema dos nucleos urbanos, que pode ser solucionada
com a implantacdo de parques urbanos. A criacdo de parques € uma demanda constante,
pois tais espacos promovem melhorias no meio ambiente local e contribuem diretamente
para a humanizacao da cidade ofertando locais de convivio, atividades fisicas e recreagao.

Neste contexto o urbanismo surge como instrumento de qualificagdo e melhoria do ambiente
urbano. O urbanista enquanto mediador e promovedor da manutencado e aperfeicoamento
das cidades deve se atentar sobre as redes de infraestrutura urbana e qualidade de vida dos
citadinos. O amparo dos recursos naturais aliados a uma rede de infraestrutura eficiente é
extremamente pertinente a nossa realidade, seja como cidadao ou profissional. Apos o
exposto, este trabalho visa esclarecer e ofertar conhecimento sobre esgotamento sanitario,
infraestrutura verde e parques urbanos, e principalmente sanar duvidas e até mesmo
preconceitos relacionados ao esgoto.

2. OBJETIVOS

O enfoque do trabalho € abordar sobre o sistema de fitorremediagédo e como ela trata os
efluentes através de vegetacdo. A partir disso o objetivo final € desenvolver o projeto
tratamento de esgoto alternativo, ou seja, uma Estacido Ecologica de Tratamento de Esgoto
incluindo o referido sistema de recuperacao de efluentes oriundos da coleta dos caminhdes
limpa-fossas em Barra do Bugres-MT. E através do apelo paisagistico das plantas do
sistema de tratamento, propor a apropriacao da paisagem para um Parque Urbano.

3. METODOLOGIA

Do ponto de vista de sua natureza segundo Silva e Menezes (2005) este trabalho é
caracterizado como pesquisa aplicada porque envolve verdades e interesses locais, tem
como finalidade proporcionar conhecimento para aplicacdo pratica e resolugcbes de
problemas especificos, no caso o destino final da coleta de esgoto por caminhdes limpa-
fossas. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema de acordo com Silva e
Menezes (2005) a pesquisa deste trabalho € qualitativa e quantitativa: qualitativa, pois
considera que ha uma relagéo dinamica entre o ambiente e o sujeito, o meio é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave; quantitativa, pois considera
que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros e fatos em informagdes
para classifica-las e analisa-las, para que através dos resultados seja possivel realizar um
projeto adequado. Para Gil (1991) o procedimento metodolégico do trabalho aponta o
delineamento da mesma, neste caso recorreu-se a pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, e levantamento. Assim o trabalho se processara na seguinte forma desde a
revisdo da bibliografia existente ao projeto: Definicdo de Saneamento Basico —Definicdo e
Conceituagao de Esgoto Sanitario—Tipos de Esgoto e Tratamentos— Gestdo dos
Efluentes—Destinacado Final(caminhdo Limpa Fossa—Fitorremediacdo —Caracterizacao da
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Area em estudo(Barra do Bugres-MT)—Proposta de Projeto(Parque/Estacdo de Tratamento
de Esgoto- fitorremediagao ).

4. SANEAMENTO BASICO ESGOTO SANITARIO

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) saneamento pode ser entendido como o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social.

- Mais especificamente, o0 saneamento basico é entendido como:

O conjunto de agbes, entendidas fundamentalmente como de saude publica, compreendendo o
abastecimento de agua em quantidade suficiente para assegurar a higiene adequada e o conforto,
com qualidade compativel com os padrdes de potabilidade; coleta, tratamento e disposicdo adequada
dos esgotos e dos residuos sélidos; drenagem urbana de &guas pluviais e controle ambiental de
roedores, insetos, helmintos e outros vetores e reservatorios de doengas” (Borja e Moraes, 2006).

- E sabido que para o consumo humano a agua deve ser potavel e obedecer a
determinados parametros fisico-quimicos e bioldgicos. Sua potabilidade esta atrelada ao
saneamento basico, pois pelo ciclo hidrolégico as aguas residuais voltam para os cursos
d’agua. A falta de saneamento basico é responsavel por contaminar a agua doce e
inviabiliza-la para consumo humano.

- (...) @ matéria organica presente nos dejetos ao entrar em um sistema aquatico, leva a uma
grande proliferagdo de bactérias aerdbicas provocando o consumo de oxigénio dissolvido que pode
reduzir a valores muitos baixos, ou mesmo extinguir, gerando impactos na vida aquatica aeroébica.
Tém-se como outros exemplos de impactos a eutrofizacdo, a disseminag¢ao de doencas de veiculacéo
hidrica, agravamento do problema de escassez de agua de boa qualidade, desequilibrio ecolégico,
entre outros. (SETTI, 1996)

A auséncia da rede de saneamento basico desequilibra o ecossistema aquatica, ameaca a
integridade da saude do ser humano. Neste sentido, diversas instituicbes nacionais e
internacionais como a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e a Fundagdo Nacional de
Saude (FUNASA) corroboram a estreita relacdo entre a falta de coleta e tratamento de
esgoto com a incidéncia de doengas de veiculagao hidrica, as quais sao causadoras de 65%
das internagdes hospitalares de criangas com até 10 anos de idade. Dentre elas as mais
comuns sdo:. amebiase, ascaridiase, colera, diarreias infecciosas, leptospirose, giardiase,
esquistossomose, hepatite A e febre tifoide.

O préprio termo ja valida sua finalidade, basico. O saneamento basico evita transtornos
maiores, como problemas de saude publica e um possivel colapso do meio ambiente e, por
conseguinte das futuras geracgdes.

4.1. Definicao e distingado entre os tipos de esgoto

No Brasil, quando destinado ao tratamento o esgoto & encaminhado para estagbes de
tratamentos de esgotos, as ETARs (Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais) ou ETE
(Estacao de Tratamento de Esgoto). O nome varia de acordo com legislagdo especifica de
6rgdos governamentais locais que regulamentam sobre a coleta e o tratamento dos
efluentes.

Segundo Von Sperling (1996) os aspectos importantes para a selegdo de um sistema de
tratamento de esgotos sao: eficiéncia, confiabilidade, disposicdo do lodo, area onde a
estacao de tratamento sera implantada, impactos ambientais, custos de operacao, custos de
implantacdo, sustentabilidade e simplicidade.

Os métodos de tratamento dividem-se em processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
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- Fisicos: Aplicacdo de forcas ou mecanismos fisicos (gradeamento, sedimentacao,
filtracao, floculacao, etc).

- Quimicos: Remocdo ou conversao de contaminantes por meio de adicdo de produtos
quimicos ou reacdes quimicas (precipitacdo, adsorcao, desinfeccio).

- Biolégicos: Remocao de contameninates por meio de atividade bioldgica (bactérias, algas,
plantas).

O tratamento de esgotos € desenvolvido, essencialmente, por processos biologicos,
associados a operagdes fisicas de concentracdo e separacdo de soélidos. Processos
quimicos (...) normalmente ndo sdo empregados por resultarem em maiores custos
operacionais e menor eficiéncia na remocao de matéria organica biodegradavel. (PIVELI,
2006).

Von Sperling (1996) classifica o tratamento de esgotos em nivel preliminar, primario,
secundario e terciario.

Preliminar: Remogao dos soélidos grosseiros

No tratamento preliminar os efluentes chegam em forma bruta com soélidos grosseiros (lixo), para isso
s&o utilizados meios de barrar os mesmos, como o gradeamento. Podem ser grades grossas, médias
ou finas, sua finalidade é basicamente na protecéo de todas as unidades que compdem o sistema de
tratamento de esgoto e o corpo receptor (Von Sperling, 1996).

Em relacao a areia, utiliza-se a técnica de sedimentacdo em caixas e sua retirada é feita por
desarenadores ou mao de obra humana. Ha também uma unidade para a medicdo de
vazao, ou seja, uma calha com dimensao padrao denominada Calha Parshall.

- Primario: Remocao de soélidos sedimentaveis e parte da matéria organica.

As conhecidas fossas sépticas quando construidas dentro do padrdo adequado sao
sistemas de tratamento primario individuais. A estabilizacdo ocorre com um determinado
tempo porque os sélidos sedimentaveis se acumulam no fundo. Entretanto os elementos
patogénicos ainda estdo contidos no efluente, por isso a necessidade de tratamento
posterior.

Von Sperling (1996) afirma que uma ETE tem tratamento preliminar, mas pode ou nao ter
tratamento primario, pois depende do sistema adotado e do nivel a ser atingido.

- Secundario: Remocgao de matéria organica (dissolvida e em suspensao) e eventualmente
nutrientes (fésforo e nitrogénio).

Segundo Von Sperling (1996) a esséncia do tratamento secundario € a inclusdo da etapa
biolégica, ou seja, por reagdes bioquimicas de microrganismos, sol, ou vegetacdo. Apos o
tratamento secundario a eliminacdo de DBO pode alcancgar 90%.

No nivel secundario a gama de opgdes de tratamento abre. Dentre tantas as principais sao:

- Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente - RAFA ou UASB: esta tecnologia promove a
decomposi¢ao da matéria organica pela agéo de bactérias anaerdbias contidas num reator.
Neste processo a carga organica é consumida pelos microrganismos gerando gas metano
entre outros. Os gases exalados podem ser queimados ou reutilizados para abastecimento
de energia elétrica. Esse processo é complementado com uma unidade de pos-tratamento.

- Lodos Ativados: E um processo de tratamento por biolégico e aerdbio, no qual o esgoto
bruto do afluente e o lodo ativado (microrganismos em flocos) sdo misturados intimamente,
agitados e aerados por bombas, e apds este procedimento o lodo formado é enviado para o
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decantador secundario, onde a parte sélida é separada do esgoto tratado, que € direcionado
para o curso d’agua.

- Lagoas de Estabilizacdo: estas lagoas retém os esgotos por um intervalo de tempo
suficiente para que a matéria organica se estabilize por meio da agéo de algas e bactérias.
As lagoas de estabilizacdo podem ser: facultativas, anaerébias, de sedimentacdo ou
aeradas. A associacao entre os distintos modelos, em série, ou sua utilizacdo como pés-
tratamento de outros sistemas é muito vantajosa e altamente proficua em termos de
reducao de carga organica poluente.

Para Medeiros (2009), o processo de tratamento através de lagoas de estabilizacdo é uma
6tima opcgao para o tratamento de lodos sépticos no Brasil. Este tratamento é indicado para
locais com disponibilidade de area e temperaturas elevadas, além de ter operagao simples,
pouca necessidade de equipamentos e reducio do custo final.

- Wetlands ou alagados construidos: Consiste no uso da vegetacdo em sistemas de
alagados construidos. Exerce poder de purificacdo através do processo denominado
fitorremediagdo. Esse sistema tem origem nos ecossistemas naturais que sdo inundados o
ano todo ou sazonalmente, como as varzeas dos rios, os igap6s ha Amazonia, os pantanos,
0S manguezais, entre outros.

Segundo a empresa NaturalTec nas raizes de plantas existe populagdo microbianas
benéficas que digerem a poluicdo decompondo-a em produtos assimilaveis e sem odor. As
plantas levam oxigénio as raizes e as bactérias ali existentes o que acelera o processo. Os
wetlands podem consistir na técnica adotada para tratamento secundario e terciario.

Esta técnica apresentada sera conciliada com outros etapas de tratamento prévios e dara
partido ao projeto, portanto sera abordada posteriormente.

Terciario: Remocao de poluentes especificos e remanescente carga organica (serve para
maior polidez do efluente).

No tratamento terciario, ou também chamado pés tratamento , os poluentes toéxicos, nao
biodegradaveis e aqueles restantes do tratamento secundario sdo removidos. Esta etapa
pode ser realizada por:

- Lagoas de Maturacdo: sdo lagoas com menor profundidade onde a penetracdo da
radiagado solar ultravioleta e as condigdes ambientais causam uma elevada mortalidade dos
organismos patogénicos, bem como a remocao de sélidos em suspensdo e nutrientes.
Geralmente a profundidade ndo é maior que 1,0m.

- Filtro Anaerobio: neste sistema o esgoto escoa através de um leito preenchido com
material inerte grosseiro como seixos, ripas ou material plastico. As bactérias existentes no
esgoto aderem-se a estes materiais, formando uma pelicula fixa. E no contato do esgoto
com a pelicula que ocorre o tratamento.

- Escoamento Superficial: este processo funciona por meio naturais, no qual o esgoto
lancado na parte alta do solo percorre toda a extensao do terreno, criando condi¢cbes para o
desenvolvimento de uma microfauna que promove a remogdo da matéria organica e a
retencéo dos solidos em suspensdo. Durante a percolagdo7 uma parte do esgoto evapora-
se, outra parte infiltra-se no solo; e a restante é coletada em canais situados na parte inferior
do terreno.

Existem diversas formas de tratamento para o esgoto: elas podem ser individuais ou
conjuntas. A escolha cabe, portanto a compatibilidade do local, tipo de efluente, padrao do
corpo receptor, viabilidade e objetivo.
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4.2. Gestao dos Efluentes: a terceirizagao do servigo de coleta de esgotamento
sanitario e sua disposigao final

Como o panorama atual do esgotamento sanitario aponta a maioria das cidades brasileiras
nao esta servida por rede coletora de esgoto e tdo pouco tratamento para seu destino final.

Assim o sistema de esgotamento sanitario adotado pela populagdo onde a rede coletora de
esgoto nao esta implantada se restringe a sumidouros ou fossas sépticas (raro). Entretanto
tais sistemas possuem limite de capacidade para os efluentes gerados nas residéncias,
comeércios, instituicdes ou industrias. Quando esses sistemas ficam saturados a populagao é
obrigada a recorrer a servigos terceirizados de remog¢ao, mais comumente conhecidos como
caminhdes limpa-fossas.

4.3. Legalidade dos Caminhdes limpa fossas

Para as empresas que realizam a remocao dos efluentes domésticos dos sumidouros ou
fossas sépticas € necessario apresentar documentagao legal como licitagdo e alvara emitido
pelos 6rgaos competentes, tais variam de acordo com o municipio ou estado.

Em Mato Grosso, segundo a Resolugdo CONSEMA N° 85 DE (2014) os servicos de coleta e
transporte de efluentes de fossas sépticas (limpa fossa) possui potencial poluidor alto.
Portanto devem apresentar trés licengas: prévia, instalacdo e operacdo. Ambas estado
disponiveis para download no site da referida secretaria.

Porém, a maioria das empresas limpa fossas atua a margem da ilegalidade seja por
desconhecimento, por ndo atender os requisitos exigidos ou até mesmo pela morosidade do
sistema. Geralmente estas empresas responsaveis pela coleta de esgoto ndo dispde de
nenhum tipo de sistema de tratamento, o efluente coletado é langado em ETE municipal, em
casos graves, diretamente nos cursos d’agua.

Identificar o destino final da remo¢do dos caminhdes limpa-fossas e ofertar um tratamento
adequado, visto que € uma atividade recorrente, € de suma importancia para a qualidade de
vida da populacao e do planeta.

5. INFRAESTRUTURA VERDE: RESILIENCIA PARA O AMBIENTE URBANO

No cenario atual mundial esta disseminada a preocupacao da sobrevivéncia do ser humano
e a manutengcao do meio ambiente, bem como a conscientizacdo global referente as
condicbes de ocupacao e utilizacdo do nosso planeta. Nessa perspectiva surge o conceito
de desenvolvimento sustentavel.

O Relatério Brundtland (1987) publicado em 1987 pela World Commission on Environment
and Development definia desenvolvimento sustentavel como o desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geragdes vindouras
satisfazerem as suas proprias necessidades. desenvolvimento com capacidade de suporte.

O conceito da infraestrutura verde vai ao encontro ao compromisso com a sustentabilidade.
O conceito é coerente perante a contribuicdo para a resiliéncia das cidades e dos
ecossistemas, pois busca servigos e usos através da paisagem urbana para mitigar os
efeitos negativos do modelo de desenvolvimento urbano atual.

A infraestrutura verde emerge dos principios da ecologia da paisagem, tendo em sua
esséncia eixos como estrutura, funcdo e mudanca. Tal conceito consiste em redes
multifuncionais com a presenca de vegetacao que se inter-relacionam com a paisagem
urbana e tem como principio fundamental reconstituir os processos naturais e culturais
que certifiguem uma vida sustentavel para os citadinos.
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5.1. Sistema de Espagos Verdes como Infraestrutura Urbana para Esgotamento

Sanitario
A multifuncionalidade da paisagem nos oferece a possibilidade de infraestrutura verde,
aliando paisagens urbanas com o proposito de tratamento dos efluentes domésticos. Esta
associacdo -entre infraestrutura e areas verdes- se torna altamente proficiente para a
situagdo do esgotamento sanitario no Brasil € no mundo.
Consoante ao tratamento de esgoto aliado a areas verdes o sistema comumente conhecido
como wetland ou alagados construidos apresenta eficiéncia e viabilidade econdmica.
Segundo Bonzi (2014) tais sdo sistemas biomiméticos, isto é, sistemas sintéticos inspirado
na natureza, e tais podem colaborar significativamente na constituicao de uma infraestrutura
verde urbana.
Sistemas de tratamento de efluentes através da vegetagdo e munidos de valores
paisagisticos, sao espagos multifuncionais onde a simbiose entre paisagem,
sustentabilidade e infraestrutura urbana gera espacgos configurados como importantes pecas
de infraestrutura verde. Sistemas construidos que utilizam a fitorremediacao sdo capazes de
ofertar ao espago urbano servigos de infraestrutura (tratamento de esgoto), lazer,
conservacao da biodiversidade e principalmente fomentar a questao da educacdo ambiental
em todos os citadinos.

6. FITORREMEDIAGAO: A UTILIZAGAO DE MACROFITAS AQUATICAS PARA
O TRATAMENTO DE ESGOTO

6.1. A fitorremediacao

A fitorremediacdo é uma técnica de descontaminacdo em que se utilizam plantas para
remover poluentes do ambiente ou transforma-los em formas menos perigosas para os
seres vivos. (Salt et al, 1998 apud Divensi et al.).

Segundo a EMBRAPA (201-?) o uso do termo phytoremediation (phyto = vegetal +
remediation = remediacao) é recente, 0 mesmo foi apresentado no ano de 1991 para definir
0 uso de vegetais e dos microorganismos a eles associados como instrumento para
contencdo, isolamento, remocdo ou reducdo das concentracdes de substancias
contaminantes em meio soélido, liquido ou gasoso.

Procopio et. al (2009) divide a fitorremediacdo em oito processos: fitoextracao,
fitoacumulagdo, fitodegradacao, fitovolatilizagcdo, fitoestimulagdo, rizodegradacao,
rizovolatilizacdo e rizoestabilizacdo. No que tange ao tratamento de efluentes domésticos
ocorrem basicamente os processos de: Fitovolatilizacdo ,Remocdo dos poluentes e
subsequente lancamento para a atmosfera, Fitodegradacdo ,Quebra dos poluentes pelo
metabolismo da planta, Fitoextracdo ,Extracdo dos contaminantes do solo pela planta;
Rizodegradacgéo;Degradacao dos contaminantes por microorganismos da rizosfera.
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Figura 2 : Processos Fitorremediacéo

Segundo Procépio et al. (2009) as principais potencialidades na utilizacdo da
fitorremediacao sao:

-Menor custo em relacao as técnicas tradicionalmente utilizadas;

- O emprego de plantas € mais favoravel esteticamente do que qualquer outra técnica de
tratamento;

- Utiliza energia solar (crescimento das plantas) para realizar os processos de
descontaminacao;

Apresenta alto indice de aceitagao publica

Procopio et al. (2009) aponta as principais limitagées: clima e condi¢cdes edaficas que
podem restringir o crescimento da vegetagao —nao € o caso do Mato Grosso-; necessidade
de manejo intermitente e demanda de grande area para implantacao.

6.2. Os Wetlands como forma de tratamento de esgoto sanitario

Segundo Zanella (2008) o sistema construido que possui este tipo de processo recebeu
variadas denominagdes, como: terras umidas, wetlands, zona de raizes, zonas umidas,
leitos cultivados, jardins filtrantes, entre outros.

Von Sperling (2005) aponta que essas estruturas consistem em lagoas, jardins ou canais
rasos e podem ser caracterizados pelo tipo de fluxo, sendo eles:

-Fluxo vertical: consiste tipicamente em um filtro de areia ou cascalho, plantado com
vegetacdo. Sua operagdo se assemelha a rotina de um filiro, com ciclos de dosagem e
drenagem. Esse tipo de fluxo é o adotado para a proposta e melhor abordado no capitulo 5.
(Von Sperling, 2005).

- Fluxo Horizontal Superficial: Nessa configuragéo os wetlands construidos assemelham-se
aparentemente com areas alagadas naturais, contendo plantas aquaticas enraizadas e/ou
flutuantes. (Von Sperling, 2005).

- Fluxo horizontal subsuperficial: Nesta configuragdo a wetland ndo se assemelha a areas
alagadas naturais. O sistema contém um leito composto de pequenas pedras, cascalho,
areia ou solo, dando suporte ao crescimento de plantas aquaticas. O nivel da agua
permanece abaixo da superficie do leito, enquanto o efluente escoa entre as raizes das
plantas aquaticas. (Von Sperling, 2005).
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Figura 3 : Fluxo vertical Fluxo horizontal superficial Fluxo Horizontal Subsuperficial

6.3. Macrofitas Aquaticas

Para a fitorremediacdo & necessaria a utilizacdo de plantas que possuam determinadas
caracteristicas como: boa capacidade de sorcdo19; sistema radicular20 profundo e denso;
acelerada taxa de crescimento e producao de biomassa; facil colheita; grande resisténcia ao
poluente, pragas e doencgas; adaptabilidade ao local a ser remediado; facil controle ou
erradicacdo posterior e, quando necessario, facilidade na remocdo das plantas da area
contaminada (Pilon-Smits, 2005 apud Procépio et al, 2009).

Essas espécies requerem altas concentragdes de nutrientes como o nitrogénio e o fésforo
(presentes no esgoto). As plantas macréfitas aquaticas constituem, em sua grande maioria,
vegetais com grande capacidade de adaptacao a diferentes tipos de ambientes, e mesmo
absorvendo cargas poluentes sobrevivem por ndo serem bioacumuladoras.

Dentro do sistema wetland, segundo Salati et. al (2009) sao utilizadas:

-Macréfitas aquaticas emergentes (emersas): plantas enraizadas no solo com folhas que
emergem para fora d'agua. Ex.: Typha (taboa), Echinodorus, Eleocharis, etc.

- Macroéfitas aquaticas flutuantes: plantas ndo enraizadas no solo com folhas flutuando na
superficie da agua. Esses canais podem conter apenas uma espécie ou um conjunto delas.
Ex: Salvinia auriculata (salvinia/mururé carrapatinho) e Eicchornia crassipes (aguapé), que
possui grande capacidade de crescimento vegetativo.

- Macréfitas aquaticas submersas: Estas espécies podem ser divididas em enraizadas (ex:
Egeria densa (elédea), Mayaca sp.) e livres ( submergidas livremente na agua ou presas em
outras macrofitas, ex: Utricularia sp.) (Probio, 2008). Estas macroéfitas quando sdo expostas
ao sol geralmente seus tecidos fotossinteticamente ativos sao destruidos.

Para a fitorremediacdo eficaz dos efluentes domésticos a escolha ideal é a espécie que
mais reune caracteristicas fisiolégicas e morfolégicas. Devido as particularidades de cada
espécie é adequado que varias tipos de macréfitas sejam usadas em um mesmo local, ao
mesmo tempo ou subsequentemente, para promoverem maior descontaminacao (Procépio
et. al, 2009).
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Sistema com macrofitas aquaticas submersas em fluxo horizontal superficial

Figura 4 : Sistemas com as opg¢des de uso de macrofitas

6.4. Destino final dos residuos:Areia, Lodo e Biomassal

O primeiro principio do design ecolégico é que “residuo € igual a alimento”. O maior conflito
entre ecologia e economia, deriva-se do fato de que os ecossistemas naturais sao ciclicos,
nao geram nenhum residuo excedente, enquanto nossos sistemas industriais sao lineares,
descartam residuos tanto na producado, como no consumo. (Capra, 2004).

O final do tratamento de esgoto gera grande quantidade de residuos sélidos, como lodos,
areias e materiais mais grosseiros (retidos no gradeamento). A frequéncia de remocao dos
residuos varia de acordo com condi¢des climaticas e tipos de sistema de tratamento.

Para a areia retida nas caixas de areia, um destino alternativo e viavel é sua recuperacao
para a construcao civil, que através de processos de limpeza podem ser reutilizadas.

Quanto ao lodo Pegorini (1999) aborda que o reaproveitamento para uso agricola e florestal
demonstra ser a melhor opg¢do de reuso do lodo, pois reduz a exploragdo de recursos
naturais para fabricacdo de fertilizantes e proporciona melhores resultados econémicos,
desde que a qualidade seja assegurada e obedecida as exigéncias da Resolugdo Conama
375/2006 (BRASIL, 2006)

No caso do tratamento de efluentes domésticos pelo sistema de wetlands o volume de
biomassa (residuos sélidos vegetais) gerado é grande devido ao manejo (poda/eliminacao)
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constante das macréfitas aquaticas utilizadas. Para este tipo de residuo o uso para
fertilizacdo de culturas é da mesma forma valido, desde que sejam encaminhadas para
compostagem.

A biomassa (vegetacao removida) resultante do tratamento de esgoto contém varios dos
macro e micronutrientes necessarios as plantas e é rico em matéria organica, fazendo com
que sua aplicabilidade se torne extremamente eficiente na produtividade das culturas
reduzindo a utilizacao de fertilizantes industriais e diminuicdo dos custos de adubacio. Este
processo final é de responsabilidade da unidade geradora (ETE), que pode por conta prépria
processar e destinar os residuos aos aterros sanitarios, industrias recicladoras ou
plantagdes; ou contratar empresas do ramo terceirizadas.

Tal fato pode ser comprovado em uma das anadlises correlatas que sera abordada no
préximo capitulo, assim como outros bons exemplos e resultados da solu¢do escolhida:
fitorremediacao.

7. ESTAGAO DE TRATAMENTO PARA BARRA DO BUGRES

Barra do Bugres € um municipio do estado de Mato Grosso que dista 170 km da capital
Cuiaba. Possui uma populacdo com pouco mais de 32 mil habitantes. Parte da populacao
nao é servida com rede coletora de esgoto, acarretando assim na necessidade de servigo
terceirizado quando seus reservatérios (sumidouros ou fossas) saturam. Em Barra do
Bugres ha somente uma empresa prestadora de servigo de coleta de efluentes.

A ETE Ecologica que se encarregara do tratamento desses efluentes sera implantada no
nucleo urbano, pois o sistema adotado ndo gera odores desagradaveis e sera apropriada
para um parque urbano, devendo assim ter localizagédo de facil acesso para os citadinos. O
parque sera de extrema importancia do tocante social, pois os moradores dos bairros
préximos sdo em sua maioria de classe econdémica média baixa ou baixa. Nesta regido
urbana a populacéo € desprovida de equipamentos comunitarios, e o Parque proporcionara
a melhora da qualidade de vida da cidade e principalmente desses moradores.

A ETE municipal existente encontra-se desativada, mas perante ao projeto proposto ela se
torna uma condicionante para a escolha do terreno pois caso ocorra futuramente aumento
da demanda de capacidade do sistema a mesma poderia passar por intervencao e ser
incorporada ao sistema proposto.

O entorno do terreno estd na borda da area urbana de Barra do Bugres, que consiste
basicamente em area residencial e lotes caracterizados como chacaras. O acesso ao
terreno pode ser feito pela Rua Brilhante e a Rua Diacui
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Figura 5 : implantagao geral do parque com estagao de tratamento de esgoto em Barra do Bugres
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Figura 6 : Perspectivas do parque com estagéo de tratamento de esgoto em Barra do Bugres
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Figura 7 : Especificacdo paisagistica do Parque da Estagéo de Tratamento

8. CONIDERACOES FINAIS

Observou-se a importancia de um destino final adequado para os efluentes, a importancia
dos espacos verdes publicos no ambiente urbano e como é possivel integrar infraestrutura
urbana as areas verdes. Atendendo todas as legislagbes vigentes o projeto foi pensado de
forma eficiente em sua capacidade de tratar o esgoto, possuir um partido paisagistico
arrojado e, ser principalmente um equipamento urbano funcional para uma area deficitaria
de espacos publicos. O resultado é um projeto inovador, ndo agressivo ao meio ambiente e
adequado para o convivio urbano, recreagao e integracdo comunitaria. Todos os elementos
do parque, desde os de infraestrutura urbana (wetlands), os paisagisticos (ex: corredor
primavera) e os arquitetdbnicos aproximam o usuario ao meio natural e visdo do entorno, e
resultado do parque é que para onde o citadino lance o olhar a paisagem seja bela e
desfrutavel. O resultado € um equipamento publico de infraestrutura verde funcional e social,
onde a vida essencialmente urbana pode ser refugiada e ao citadino ser proporcionado
verdadeiros espacos democraticos, sem distingdes de usuarios. Portanto o Trabalho de
Conclusdo de Curso além de resultar num projeto proficuo, proporcionou ensinamentos
tanto para a vida académica, quanto para a profissional. E tem por final o intuito de servir
como material de pesquisa para estudantes e profissionais que tiverem interesse a tematica
de infraestrutura verde.
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