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PREFACIO

A preocupac¢do com valores e responsabilidade por exigéncias ambientais nao
€ — até hoje - uma parte fundamental da sociedade brasileira, como tem se
tornado em muitas partes do mundo. Apesar das leis governamentais estarem
atingindo padrdes internacionais, a experiéncia e a aplicacdo de préticas e
tecnologias adequadas sao limitadas.

Isso se aplica da mesma forma para o planejamento de disciplinas relacionadas
ao design urbano e a infraestrutura técnica em territdrios municipais. Apesar
de sistemas inovadores e/ou continuos e regulamentacdo governamental — tal
como a gestdo sustentdvel da dgua - poderem sugerir solucdes com melhor
eficiéncia, € fato que as mudancas para solu¢des sustentdveis ndo podem ser
atingidas sem o processo participativo da sociedade, sem um conhecimento
amplo da situacao local, sem experiéncia em técnicas inovadoras e possiveis
de serem executadas, ou uma estratégia sustentdvel para atingir os recursos de
financiamento existentes.

Esta situacdo € tipica de um grande nimero de cidades brasileiras, especialmente
as menores que nao detém conhecimento técnico e experiéncia requeridos
para o desenvolvimento sustentdvel dentro de sua gestdo publica, incluindo a
participacdo dos cidaddos e outros tomadores de decisdo (stakeholders).

Como superar esta questdo e encontrar uma abordagem adequada para os
aspectos envolvidos na gestdo da dgua de chuva e tratamento de dgua de
esgoto foi tema de um semindrio publico realizado — baseado em uma iniciativa
com participacdo de varios stakeholders e especialistas — na pequena cidade de
Alto Paraiso, de 7.000 habitantes e 2.600 quildmetros quadrados de territdrio,
dentro do estado de Goids.

O semindrio “Agua sustentdvel para Alto Paraiso” incluiu uma andlise local da
situacdo dos recursos hidricos locais (dgua de chuva, rios, dgua de tratamento
de esgoto), a apresentacao de requerimentos legais e técnicas sustentdveis
bem como uma discussdo entre os participantes sobre possiveis programas e
acOes para atingir uma gestao multifuncional de recursos hidricos que seja mais
sustentdvel para Alto Paraiso.

O documento a seguir € um relatdrio dos especialistas técnicos envolvidos,
resumindo conclusdes e recomendando possiveis solugcdes e acdes necessarias.

Esta € uma sintese, mas baseou-se em discussdes do semindrio, e vdrias iniciativas
apoiadas pelos drgaos publicos j& foram iniciadas para direcionar as questdes
mais urgentes da cidade, resultando em encontros e negociagdes com as
autoridades de mais relevancia para reconsideragao do conceito de tratamento
convencional de esgoto para alcancar solugdes mais sustentdveis.
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INTRODUCAO

GESTAO SUSTENTAVEL DE AGUA EM ALTO PARAISO — CONFLITOS E POSSIVEIS SOLUCOES

Impactos para a qualidade de corpos d’agua

Este semindrio sobre gestao sustentdvel dos recursos hidricos em Alto Paraiso,
realizado entre 6 e 7 de julho de 2013, foi um trabalho desenvolvido e um
esfor¢o realizado em muitos niveis apoiado por um grande ndmero de pessoas
locais, organiza¢cdes nao governamentais e autoridades publicas.

O embasamento cientifico foi provido pela Professora Valéria Regina Beloto,
da Universidadede Brasilia, Instituto de quimica (graduagdo em Oceanologia,
mestrado em Geociéncias e doutorado em Quimica) sobre aspectos
geocientificos de Alto Paraiso, especialmente os sistemas dos rios na regido e
sua vulnerabilidade a quimicos e qualidade de corpos d'dgua.

Foi demonstrado quao importante € fornecer uma gestdo sustentdvel para
todo o ecossistema e a producdo segura de dgua saudavel e potdvel para a
populagdo, bem como irrigagao de alta qualidade para a agricultura.

O tratamento de dgua de esgoto € uma das maiores questdes no que tange a
gestao sustentdvel dos recursos hidricos. A maior parte da dgua de esgoto estd
sendo descartada de forma tradicional, de pocos que normalmente ndo estdo
adequados aos padrdes técnicos e legais e ndo alcangcam o grau de tratamento
requerido. Uma nova Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE jd estd aprovada e
financeiramente alocada para um tratamento centralizado no municipio. Ainda

assim, foi discutido que até mesmo o padrdo deste modelo técnico de ETE —
como pretendido - € insuficiente. Os futuros efluentes da ETE n3o seguem as
leis ambientais atuais e afetariam de forma impactante o sistema fluvial a jusante
do rio Sao Bartolomeu, o qual tem sua nascente em Alto Paraiso.

Identidade da cidade

Outros aspectos influenciados pela gestao de recursos hidricos em Alto Parafso
estd relacionado a identidade da cidade dentro da Chapada dosVeadeiros e seu
Parque Nacional como um dos centros turisticos do estado de Goids. Localizada
proximo a Brasilia, capital do Brasil, ¢ um ponto de destino para brasilienses
e mesmo para Visitantes internacionais que a visitam por varias razdes, mas
principalmente por suas riquezas naturais.

O mais notdvel do ponto de vista turistico sdo as condi¢des climdticas e as
diversas cachoeiras e quedas d'dgua, Unicas em sua beleza e aspectos naturais.

Ainda assim, foi identificado pelo arquiteto Ulrich Zens, (Arquiteto Paisagista
diplomado, parceiro da Boedeker Partners Landscape Architects / Mettmann,
Alemanha) que o uso insustentdvel da terra, drenagem descontrolada d'dgua
de chuva e desenvolvimento urbano inadequado dentro da drea da cidade

SEMINARIO AGUA SUSTENTAVEL PARA ALTO PARAISO DE GOIAS
SOLUCOES ETECNOLOGIAS ECOLOGICAS PARA A GESTAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES



estdo causando alto impacto nas margens da cidade, resultando em erosao e
escoamento de dgua poluida que finalmente afetam o sistema d'dgua natural.
Além disso, o desenho das vias, o sistema de drenagem e os espacos abertos
em geral estao necessitando de solucdes técnicas e valor estético.

Assim a situacdo da dgua de chuva e da superficie dentro da cidade de Alto
Paraiso € bastante oposta em qualidade de desenho e controle se comparada as
suas atrativas cachoeiras e quedas d'dgua, tao significativas para a Chapada dos
Veadeiros e para Alto Paraiso. Em termos de design urbano e desenvolvimento
de espacos abertos, a aparéncia visual e os sistemas de controle de drenagem
da cidade estao muito aquém para adequar-se as atragoes turisticas da natureza
ao redor.

Conceitos alternativos para Agua de Esgoto

O Professor Fernando Ernesto Ucker, Mestre em Engenharia do Meio Ambiente,
doutorando em Agronomia pela Universidade Federal de Goids (PPGA/UFG),
explicou métodos alternativos de tratamento de dgua, baseados em pesquisa
sobre a eficiéncia de sistemas de vegetacao adequados e sua capacidade de
purificar dgua poluida enquanto ela penetra a zona das raizes. Este fendbmeno
pode ser aplicado para instalar sistemas de tratamento que recebem dgua
poluida tal como de esgoto municipal ou ainda processos industriais e descarte
de efluentes com eficiéncia geralmente mais alta se comparado a métodos
convencionais.

A dgua de esgoto pode ser muito mais que somente “dgua desperdicada’
explicou o Engenheiro Civil Guilherme Castagna, Coordenador de projetos da
Empresa Fluxus Design Ecoldgico / Sao Paulo.

Ele mostrou exemplos e projetos sustentdveis de gestdao inteligente d'dgua,
desde técnicas domésticas simples para unidades residenciais individuais até
sofisticados biossistemas, aplicdveis a complexos industriais, residenciais e urbanos

em geral. As técnicas, j4 utilizadas e comprovadas como prdticas e eficientes, ja
podem atender as leis ambientais mais recentes sobre processos ecoldgicos
de tratamento de efluentes. Também ficou claro que Alto Paraiso tem outras
e melhores op¢des técnicas para um tratamento mais sustentdvel de dguas
residuais que podem substituir a implementacao de uma ETE convencional.

Também destacou-se que tratamento ecoldgico de dgua n3o significa
investimentos mais elevados, podendo até ser mais barato e eficiente. Contudo,
requer um processo de mudanca de paradigma: o que nds atualmente
consideramos esgoto, descartado do modo mais econdmico possivel, no futuro
serd considerado como matéria prima a ser utilizada da maneira mais eficiente

Um processo de mudanca para a Gestao Hidrica de Alto Paraiso

O semindrio chamou aten¢do para importantes e visiveis aspectos com respeito
a gestao hidrica em Alto Paraiso. O semindrio ndao pode trazer solugdes imediatas,
mas pode iniciar um processo de mudanga e encaminhamentos que podem ser
levados adiante pelos participantes: a populagdao, o municipio, os tomadores de
decisdao e o governo.

O relatdrio a seguir — preparado pelos especialistas técnicos profissionais Ulrich
Zens (arquiteto paisagista) e Guilherme Castagna (engenheiro civil) indica
questdes tipicas de gestdo hidrica em Alto Parafso e propde exemplos de
solugdes adequadas.

As ideias advém de suas experiéncias e prdticas, tem sido parcialmente
implementadas em projetos compardveis e podem ser utilizadas como uma
referéncia para implementar a solu¢do mais adequada ao local.

A Parte | do relatdrio abrangerd técnicas adequadas a gestdo de dgua da chuva
em propriedades privadas e publicas e em espagos abertos em geral. A Parte
2 tratard de técnicas para a gestdo e tratamento do esgoto em suas diversas
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escalas.
Politicas, planos de agao, programas e projetos

Este relatdrio, contudo, ndo substitui um processo de planejamento cuidadoso e
individual, que avalia todas as condi¢des e restricdes para cada projeto e locagao
especificos.

Tampouco as solugdes podem ser implementadas facilmente a ndo ser que
varias condi¢des externas fornecam o suporte requerido: as politicas municipais
deveriam ser ajustadas e incluir como objetivo solucdes eficientes e sustentdveis
para a gestao hidrica da cidade.

E necessdrio estabelecer um plano de agcdo que identifique os caminhos mais
eficientes e as iniciativas requeridas para uma mudanca da situacao atual,
obtendo como perspectiva o desenvolvimento sustentdvel.

Também ¢é preciso desenvolver programas publicos relacionados ao territdrio
do municipio com o intuito de fornecer um embasamento financeiro para
investimentos publicos e incentivos para investimentos privados, bem como
projetos graduais serem iniciados para comegar a implantagao — e documentagao

- de primeiros exemplos pilotos em Alto Paraiso.
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PARTE |
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INTRODUCAO

GESTAO SUSTENTAVEL DE AGUAS PLUVIAIS

Tomando o semindrio e suas discussdes coletivas sobre gestao hidrica sustentdvel
como uma referéncia, este relatdrio ird refletir os problemas e as possiveis
solugdes com respeito a gestdo de dgua da chuva e controle de drenagem
superficial.

A dgua proveniente da chuva € essencial para o ecossistema e, se tratada de
forma adequada, um fendmeno bem-vindo e muito positivo para a vida humana
e suas atividades. Entretanto, pode criar problemas em dreas desenvolvidas
quando as condi¢cdes do solo ndo consideram o impacto que ela pode causar,
por exemplo: escoamento da superficie seguido de erosao, contato com material
contaminado e descarga e infiltracdo em solos sensiveis e corpos d'dgua.

Diferentemente de configuracdes naturais, onde a maior parte da dgua da chuva
pode lentamente infiltrar no solo natural sobre uma superficie coberta por
vegetacdo, a situagao em dreas desenvolvidas € diferente — e frequentemente
oposta: a superficie é modificada, com pouca ou nenhuma vegetacao, ou mesmo
impermeabilizada, e a dgua tende a escoar ao invés de infiltrar.

No intuito de evitar problemas ou ainda riscos, qualquer desenvolvimento requer
também considerar uma gestao adequada das dguas pluviais. Com a existéncia
de diversas solu¢des para evitar problemas futuros e riscos relacionados a dgua
é necessario ter um projeto de “Gestdo da Aguas Pluviais” para o municipio.

Dentre essas solugdes, os seguintes objetivos basicos podem ser estabelecidos:

* Reter a dgua da chuva no local de ocorréncia;

» Coletar a dgua da chuva para uso privado ou motivos comerciais;

* Evitar ou minimizar escoamento nao controlado;

* Fornecer controle adequado e medidas de tratamento preventivo antes
da infiltracdo no solo natural;

* Fornecer descarga controlada de excesso de dgua em sistema hidricos
naturais, preferencialmente por sistemas de vegetacao de apoio;

* Preferir solu¢cdes abertas e naturais em dreas permedveis a sistemas
fechados e técnicos em dreas impermedveis.

As prioridades e objetivos a serem implantados no municipio devem levar em
consideracdo aspectos locais, de forma a considerar suas particularidades e
potencialidades. Devido a isso foi realizada uma visita técnica na cidade de Alto
Paraiso e sua vizinhanga, para obter um diagndstico real da situagdo existente.
Perante a isso, a situacdo encontrada foi:

* Adgua da chuva dos telhados € geralmente descartada por escoamento
superficial;

* As propriedades descartam dgua de chuva de superficies
impermeabilizadas para dreas externas (dreas adjacentes ou dreas publicas,
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ruas etc);

* Calgadas e ruas ndo tém sistemas de captacdo, ou os tem pequenos e
ineficientes;

* Os sistemas de captacdo d'dgua ndo incluem o tratamento dessa dgua,
ou sdo ineficientes;

* Sistemas de captacdo fechados e padrdes de escoamento de superficie
indefinidos terminam em areas abertas de pouca ou nenhuma retencao, e
altos riscos de erosao;

* A drenagem da dgua da chuva contribui para a poluicao de corpos de
dgua naturais, incluindo dguas subterraneas e rios;

* Faltam espacos de qualidade e com identidade no que diz respeito
ao desenho de calcadas, vias, parques, mobilidrio publico, arborizacao,
iluminacao de vias e sinalizacao publica e privada.

Essas observacdes mostram a ineficiéncia da Gestdo da Agua de Chuva na
cidade de Alto Paraiso.Para atingir solugcdes ecoldgicas e eficientes sao requeridas
modificacdes substanciais, tais como:

* Reorganizar e renovar os espagos abertos da cidade;

* |dentificar espagos abandonados e/ou em situacdes de risco para
implantar medidas ecoldgicas e eficientes;

* Atrair visitantes com medidas graduais e atrativas como parte da
identidade da cidade;

* Qualificar os espagos publicos (pragas, parques, entre outros) de forma
a contribuir para que a cidade se apresente como um importante Centro
de Turismo Nacional.

Dessa forma, uma gestdo de eficiente, sustentdvel, multifuncional e atraente ird
adequar-se e embasar o cardter turistico de Alto Paraiso.

Para propor técnicas adequadas € Util estabelecer uma divisao entre trés
diferentes grandes categorias de territdrios e usos do solo:

|. Propriedades privadas e publicas desenvolvidas. Exemplos tipicos sdo:
a. Lotes privados com uma casa, com dreas fechadas e um jardim
b. Propriedade privada comercial e/ou servicos (loja, escritdrios, mercados,
entre outros) contendo dreas de depdsito e estacionamento.
c. Areas publicas ou semi-publicas (prédios administrativos, educativos,
entre outros), possuindo superficies abertas e/ou cercadas.

2. Espagos abertos e/ou cercados, espagos abertos publicos ou privados. S3o
exemplos tipicos:

a. Calcadas, pragas e parques

b. Ruas e estacionamentos publicos

c. Terrenos baldios publicos e privados

3. Areas abertas em geral. S3o exemplos tipicos:
a. Terrenos baldios com vegetacao natural
b. Terras de cultivo agricola

Os capfitulos seguintes descrevem a situacdo das trés categorias acima
mencionadas e propdem conceitos simples que podem ser comparados a
situacdes individuais e ser ajustados por uma avaliagdo mais detalhada e um
projeto para adequar as condi¢des especificas do local.
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|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

I

Foto I:Terreno da Prefeitura Municipal de Alto Paraiso de Goids. Auséncia de mecanismos
para reter e infiltrar as dguas de chuva. Atencdo especial ao estacionamento, onde a dgua
arrasta elementos poluidores diretamente para o sistema de drenagem e, finalmente, ao rio.

Foto 2: Terreno particular Agua sai do terreno sem meios de retencdo, tendo como
consequéncia erosao da calcada, da rua e dos terrenos mais baixos.

Foto 2
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|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

Foto 3

Fotos 3 e 4:Terreno particular com uso comercial (supermercado). Solo exposto com risco
de erosdo e contaminagao do lencol fredtico. Condi¢des topogréficas indicam assoreamento
das estruturas de drenagem na via publica.

Foto 4
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|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS POSITIVOS

o

Foto 5: Terreno da Prefeitura Municipal de Alto Paraiso de Goids. Ampla drea verde para
infittrar a 4gua de chuva.

Foto 6: Pousada com solo permedvel combinado com vegetacao.

Foto 6
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|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS POSITIVOS

Foto 7: Pousada. Calcada e estacionamento com piso permedvel.

Foto 8:Terreno particular. Calcada e entrada mantendo a permeabilidade do solo.
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|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS OBJETIVOS E SOLUCOES TECNICAS

Objetivos Solugoes técnicas
* Manter a dgua de chuva na propriedade « Areas de retencio e infiltracio no terreno
* Minimizar a saida da dgua do territério » (Caixa para captacao de dgua de chuva
» Maximizar o reuso da dgua para substituir dgua potdvel * Sistema de tratamento de dgua e reuso nas funcdes da propriedade
* Integrar a dgua de chuva as funcdes e na paisagem do local (dgua para banheiro, irrigacdo, dgua para limpeza grossa, integragdo nos
» Combinar tratamento de dgua de chuva com sistemas multifuncionais processos de producdo, etc.)
de vegetacao * Uso de materiais como piso permedvel para a calgcada, terragas,
* Deixar a dgua excedente infiltrar no solo, acessivel para plantas estacionamentos etc.

* Telhados e paredes verdes (pode economizar custos energéticos, p.ex.
com ar condicionado)
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. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS REFERENCIAS

SEMINARIO AGUA SUSTENTAVEL PARA ALTO PARAISO DE GOIAS
SOLUCOES ETECNOLOGIAS ECOLOGICAS PARA A GESTAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES




|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS REFERENCIAS
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|. PROPRIEDADES PUBLICAS E PRIVADAS DESENVOLVIDAS REFERENCIAS
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS
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Foto 9 Foto 10

Foto 9: Calcada em frente a um terreno particular com canteiro mas sem funcao  Foto 10: Calcada sem coordenacdo de pavimentos e dreas para plantio.
para a drenagem eficiente. Construgdes desalinhadas.
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

Foto || Foto 12

Foto | |: Calcada em frente a um terreno particular com materiais de construcao  Foto |2: Erosao em rua inclinada. Auséncia de zonas de retencao e infiltracdo das
e poluicdao na rua, aumentando o risco de assoreamento do sistema natural de  dguas pluviais. Perfil da via inadequado para controle eficiente do escoamento
drenagem, especialmente na época das chuvas. superficial.
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

Foto 13 Foto 14

Foto |3: Atualmente as ruas funcionam como coletores de dgua sem oferecer Foto |4: Solucdo proviséria para coleta de dguas de chuva, criando mais
estrutura de drenagem adequada. problemas no fim do sistema. Toda dgua poluida pelo escoamento nas ruas €
levada diretamente aos cursos d'dgua naturais.
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

o
3

Foto 15 Foto 16

Foto |5: Boca-de-lobo quebrada oferecendo risco as pessoas. Tubulacdo de Foto |é:Terreno particular abandonado com potencial utilizacao para retencao
drenagem fora das normas técnicas. e infiltracdo segura de dgua de chuva.
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS POSITIVOS

Foto 17 Foto 18

Fotos |7 e 18: Calcadas com canteiros integrados e vegetacdo com potencial
de promover uma drenagem mais eficiente (perfil do tipo vala com plantas e
substrato adequados).
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS POSITIVOS

Py
£

Foto 19 ' ' ' Foto 20

Foto 19:Via com drenagem apropriada e segura por meio de vegetacdo. Foto 20: Margem da rua estabilizada por meio de vegetacdo (sistema de raizes).
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS POSITIVOS

Foto 21 - ' ' ' Foto 22

Foto 21: Drenagem superficial direcionada para drea de retencdo, evitando Foto 22: Calcada permedvel com grama.
erosdao na superficie da via e assoreamento dos cursos d'dgua naturais.
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS ANALISE VISUAL: EXEMPLOS POSITIVOS

Foto 23

Foto 23: O perfil de vdrias vias em Alto Paraiso oferecem diversas op¢des para melhorar a situacdo de drenagem de dgua pluvial: melhorar o perfil do canteiro
central; utilizacdo de pavimentos permedveis nas calcadas; integrar terrenos adjacentes ao sistema de drenagem da rua. Essas medidas podem fazer parte de um
conceito de embelezamento dos espagos abertos da cidade.
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS OBJETIVOS E SOLUCOES TECNICAS

Objetivos Solugoes

* Reducdo da velocidade de descarga; * Estabelecer sistemas de dreas verdes (escala larga) até canteiros (escala
* Reter dgua para minimizar a descarga; pequena) para criar bacias para retencao e infiltracao da dgua de chuva;

* Combinar sistemas de controle de efluentes com solu¢des para * Colocar a dgua em dreas de retencdo verdes para infiltrd-la no solo
reintegrar a dgua na natureza de modo sustentdvel. depois de filtrada pela vegetacao;

* Instalar sistemas de pré-tratamento (caixas de sedimentacdao e gordura);
* Uso de materiais permedveis no piso das calcadas e ruas menores;

; E], d * Implantar um sistema de controle de dgua descentralizado.
o SR wwfa‘*—?w:
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Croqui esquemético das estratégias para drenagem em calcadas e ruas de terra
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2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS OBJETIVOS E SOLUCOES TECNICAS

Croqui esquemdtico das estratégias integradas para drenagem das ruas principais

SEMINARIO AGUA SUSTENTAVEL PARA ALTO PARAISO DE GOIAS
SOLUCOES ETECNOLOGIAS ECOLOGICAS PARA A GESTAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES



2. ESPACOS ABERTOS CERCADOS, ESPACOS ABERTOS PUBLICOS OU PRIVADOS REFERENCIAS
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3. ESPACOS ABERTOS EM GERAL ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

R Ll

Foto 24

Foto 24: Encosta sem vegetacao com ocorréncia de erosao e carregamento de material para
o sistema de drenagem natural.

Foto 25: Vocoroca de grande dimensao que recebe grande parte da dgua drenada da cidade. A
Foto 25
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3. ESPACOS ABERTOS EM GERAL ANALISE VISUAL: EXEMPLOS NEGATIVOS

-

Foto 26

Foto 26: Terreno projetado para reter a dgua de chuva, com obras ndo concluidas e solo
exposto contribuindo para piorar a situacdo da drenagem com alto impacto ambiental
(erosdo, assoreamento etc).

Foto 27: Corredor verde ao lado da BR-010 sem usos que beneficiem os potenciais da

retencdo e infiltracdo das dguas pluviais. ot
Foto 27
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3. ESPACOS ABERTOS EM GERAL

Objetivos:

* FEvitar erosao em funcao de chuvas em solo desprotegido.

* Reter a dgua de chuva para reduzir a descarga.

* Minimizar o impacto da dgua de chuva nos cursos d'dgua naturais

* Maximizar a infiltragdo segura nos solos por meio de uma cobertura de
vegetacao.

* Combinar sistemas de controle de drenagem com solucdes para
reintegrar a dgua na natureza de forma eficiente e de alto valor ecoldgico.

OBJETIVOS E SOLUCOES TECNICAS

Solucdes:

* Uso de forrageiras para cobrir solos abertos

* Reduzira velocidade da descarga da dgua de chuva por meio de retencao.
* Estabelecer sistemas de dreas verdes (escala larga) até canteiros (escala
pequena) para criar bacias para retencao e infittracao da dgua de chuva;

* Colocar a dgua em dreas de retencdo verdes para infiltrd-la no solo
depois de filtrada pela vegetacao;

* Instalar sistemas de pré-tratamento (caixas de sedimentacao e gordura);
* Uso de materiais permedveis no piso das calcadas e ruas menores;

* Implantar um sistema de controle de dgua descentralizado.

* Instalar sistemas de plantas adequadas para estabilizar dreas com
inclinacdo acentuada.

Croquis esquemdtico das estratégias para contencdo de encostas
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3. ESPACOS ABERTOS EM GERAL OBJETIVOS E SOLUCOES TECNICAS

Croquis esquemdticos de estratégias para controle de drenagem em espacos abertos

SEMINARIO AGUA SUSTENTAVEL PARA ALTO PARAISO DE GOIAS
SOLUCOES ETECNOLOGIAS ECOLOGICAS PARA A GESTAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES



3. ESPACOS ABERTOS EM GERAL REFERENCIAS
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3. ESPACOS ABERTOS EM GERAL REFERENCIAS
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PARTE 2
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INTRODUCAO

GESTAO SUSTENTAVEL DE AGUAS SERVIDAS

Segundo dados disponibilizados pelo SNIS (Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento) em Julho de 2013, apenas 37/,5% da populacdo das cidades
pesquisadas no Brasil tem seu esgoto coletado e tratado. O indice de coleta
de 48,1%, mostra por sua vez que uma parte significativa do esgoto coletado
ndo € tratado, ou seja, é despejado in natura em corpos hidricos, uma prdtica
que se por um lado melhora as condi¢des sanitdrias da populacao atendida,
compromete a qualidade de vida de toda a populagdo vivendo depois do ponto
de despejo, que passa a ter esta fonte de abastecimento contaminada gerando
gravissimos problemas de salde por contaminacao quimica e bioldgica, além de
gerar assoreamento, eutrofizacdo, e comprometimento da qualidade dos rios
e da vida das pessoas que vivem em suas margens, gerando uma necessidade
de busca por fontes de dgua potdveis cada vez mais distantes, e mais escassas,
dificultando ainda mais a universalizacao deste servico.

As dreas ndo atendidas por sistemas de coleta e tratamento contam com solucdes
de responsabilidade de seus proprietdrios, seja de residéncias unifamiliares,
edificios, ou de agrupamento de residéncias com gerenciamento comum da
estrutura, como condominios, por exemplo. Nesse casos, predominam solugdes
inapropriadas como o despejo individual de parte, ou de todo o esgoto gerado

em corpos hidricos, em vias publicas, ou nas chamadas fossas negras, buracos
escavados no solo com ou sem alvenaria em suas laterais que dao suporte a
estrutura do solo local, permitindo a infiltragdo do esgoto bruto sem tratamento
apropriado, gerando contaminagao do lencgol fredtico,o que também acontece na
utilizacdo indiscriminada de sumidouros. Em raras oportunidades, o tratamento
segue as disposicdes normativas estabelecidas nas normas técnicas (NBR 7229
e NBR 13969) que dispdem sobre o tratamento de esgoto em fossas sépticas,
seguidas por tratamentos complementares.

O que se percebe a partir destas questdes € uma clara relagao entre a destinagdao
de esgoto e a salde da populacdo. Numeros mencionados em 2004 pela
Organizagcao Mundial da Sadde (OMS) fazem referéncia a economia de R$4 em
gastos de salde publica para cada R$ | investido em acdes de saneamento, em
funcdo da reducdo da incidéncia de doencas transmitidas por dgua contaminada'.
Esta relacdo € dbvia principalmente em dreas rurais ou de periferias urbanas, em
que o abastecimento de dgua € realizado por meio de captacdes locais a partir
do lencol contaminado, seja através de pog¢os rasos (caipiras), ou nascentes
(olhos d'dgua), gerando um sem ndmero de problemas relacionados a ingestao
de dgua contaminada, com altissimo indice de doencas de veiculagao hidrica. A

' Para maiores informacées veja o relatério “Impactos na Sadde e no Sistema Unico de Sadde
Decorrentes de Agravos Relacionados a um Esgotamento Sanitdrio Inadequado dos 100
Maiores Municipios Brasileiros no Perfodo 2008-201 1", de autoria do Instituto Trata Brasil.
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relacao € vdlida também para as regides que tem em rios, corregos e outros
corpos d'dgua sua fonte de abastecimento, comprometidos pelo livre despejo
do esgoto, pelo acesso de dgua através do lencol fredtico contaminado, ou da
dgua de drenagem contaminada por polui¢do difusa, como comentado na se¢do
anterior.

Um problema adicional gerado pelo despejo de esgoto em corpos d'dgua €
a contaminagdo pelos chamados poluentes emergentes® farmacos diversos
como horménios, relaxantes musculares, antibidticos, laxativos, esterdides,
além de polimeros industriais, e outros contaminantes sintéticos presentes nas
excretas humanas, ndo removidos por estagdes tratamento de esgoto (ETE)
convencionais. Iniciativas na Europa e EUA jd regulam a quantidade maxima
dos referidos poluentes na dgua de abastecimento, mas a legislacdo nacional,
ditada pela portaria 2914/1 | do Ministério da Salde ainda ndo contempla essa
questdo, devendo ser ajustada em breve em func¢do de estudos comprovando o
problema, o que fatalmente ird gerar uma revisao nas resolu¢des do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) com relagdo a adequacdo entre a
qualidade do esgoto tratado e os usos da dgua do corpo receptor. Isto posto,
percebemos que o despejo de esgoto em corpos hidricos,ainda que tratado (de
forma convencional) ndo é uma solugdo apropriada. Assim, passam a ser ainda
mais relevantes iniciativas que busquem uma minimizacao, ou anulagdo desses
despejos, 0 que acontece por um lado por a¢des de reducdo de geracdo de
esgoto, com a reducao do consumo de dgua nos pontos geradores (residéncias,
comércio, industria), bem como de solugdes de tratamento descentralizado que
favorecam o reuso da dgua tratada para fins ndo-potdveis, ou que possibilitem
sua infiltragdo apds tratamento apropriado.

O modelo centralizado de coleta e tratamento em estacdes de tratamento
de esgoto (ETE), comumente adotado no pais, apresenta ainda uma série de
desvantagens:

2 Para mais informagdes acesse o artigo , disponivel no endereco http://veja.abril.com.br/noticia/
saude/ameaca-invisivel, acessado em 10/Ago/2013.

< E incapaz de atender a chamada “universalizacao™ dos servicos, dada a
existéncia de um sem ndmero de situacdes de ocupagao que inviabilizam
tecnicamente essa solucdao, como locais com solo rochoso, lencol fredtico
elevado, baixa concentracdo de moradores, e outros;

* Gera grandes volumes de esgoto, onde, ndo havendo possibilidade de
reuso do esgoto tratado, sao necessariamente despejados nos corpos
hidricos mais proximos;

* Tem alto custo de construgdo, operagao e manutengao;

* Recorre geralmente a estacbes elevatdrias de esgoto para vencer as
diferencas de nivel das dreas atendidas pelo sistema;

* Dificulta o rastreamento de contaminantes atipicos e ligagdes clandestinas;
* Dependendo da tecnologia utilizada na estagao, € incapaz de lidar com
flutuagdes nos volumes de geracdo de esgoto, tipico de cidades turisticas
como Alto Parafso.

Todo este imbrdglio gera uma necessidade de reflexdao acerca do modelo de
saneamento adotado no pais, valorizando a descentralizacao nas situagdes onde
esta for mais apropriada:

* Baixa disponibilidade de recursos financeiros para construcao, operacao
e manutencao;

* Baixa disponibilidade de mao de obra capacitada para os servicos de
manutencao;

* Inexisténcia de energia elétrica;

* Ocupagdes humanas em dreas cujas caracteristicas impecam a ligacao a
sistemas centralizados;

* Disponibilidade de dreas entre lotes.

Neste sentido o chamado saneamento ecoldgico apresenta um valioso papel a
cumprir,uma vez que estd pautado em agdes descentralizadas, reconhecendo nas
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dguas servidas, ou esgoto, um enorme potencial produtivo, como a capacidade
de retencdo e reuso de nutrientes presentes para producdo agricola, para
producdo de biomassa com fins de queima para producdo energética, ou para
producdo de fibras para a industria do papel ou da construcao, por exemplo, para
producdo de biocombustiveis como biodiesel e biogds, além do potencial para
reuso local com fins ndo-potdveis, poupando os jd& comprometidos mananciais
de dgua potavel, considerando a altissima eficiéncia dos sistemas que podem
ser dimensionados para atender menores variacdes de volume destinados para
tratamento. O que se percebe portanto, € que o saneamento ecoldgico parte
da premissa da efetividade, e ndo apenas da eficiéncia, para justificar sua adogao.

Seguindo numa reflexdao mais profunda sobre a geracao de esgoto doméstico,
compreendemos que este pode ser dividido em dois tipos principais de acordo
com sua qualidade: a dgua preta, resultante da utilizagdo em vasos sanitarios,
correspondente a cerca de 25% do total gerado por uma familia, e a dgua cinza,
demais dguas servidas que ndao contem presenca de fezes, correspondente
aos demais /5%. Assim, considerando pequenas escalas de atendimento, de
residéncias e pequenos agrupamentos, é possivel fazer uma distincao entre o
tratamento oferecido para cada “tipo” de dgua servida, uma vez que a segunda
possui niveis reduzidos de contaminagao de origem fecal, exigindo portanto
um menor nivel de tratamento para que se chegue a niveis satisfatérios de
qualidade, dependendo do uso previsto. O reuso pode ser direto, como a
aplicacao de dgua cinza para frutiferas, onde ndo hd tratamento intermedidrio,
e indireto quando ha necessidade de tratamento prévio, como tratamento de
dgua de lavagem de roupa para armazenamento e posterior utilizagdo nos vasos
sanitarios, por exemplo. Por questdes praticas, o reuso direto € usualmente
realizado no prdéprio lote, enquanto o indireto pode ser realizado no lote, ou
em unidade de tratamento que atendam um agrupamento de casas ou mesmo
de uma regido. Experiéncias desenvolvidas no pais, e em outros paises, mostram
a importancia da adocdo desta visao inovadora de lidar com esgoto, sendo

aplicdvel a pequena escala, mas também em grande escala, como mostra o
projeto Aquapolo, realizado no ABC paulista, que recebe esgoto de milhares de
familias e trata dgua para reuso no polo petroquimico local.

Cabe distinguir portanto a adequacdo de diferentes sistemas a diferentes escalas,
variando de lotes individuais, agrupamento de lotes, e nucleos regionais, cabendo
aqui um esclarecimento de que as tecnologias explicitadas a seguir sao uma
amostra de tecnologias aplicdveis no cendrio especifico de Alto Paraiso, e que
podem ser complementadas por outras tecnologias apropriadas ao contexto.

LOTES INDIVIDUAIS

A drea urbana e a rural oferecem contextos significativamente diferentes no
que se refere a geracdao de efluentes domésticos. A maior concentracao de
volumes de esgoto gerado nas dreas urbanas, resultado da maior densidade de
ocupagao, aliada a menor disponibilidade de espaco, requer usualmente solucdes
que possam atender ao menos um grupo de edificagdes, enquanto o espago
geralmente n3o é um fator limitante para o atendimento de habitacdes ou
nlcleos de habitacdes isoladas nas periferias ou dreas rurais.Assim, cabe distinguir
a adequacdo de cada tecnologia a escala, e em especial ao contexto em que ela
€ aplicada. Uma das grandes vantagens de possuir sistemas instalados no quintal
de casa ¢ a possibilidade de acompanhar de perto os processos de tratamento,
acompanhando a evolu¢do, despertando a atencdo para o funcionamento dos
sistemas e a curiosidade dos interessados.

Banheiro seco

Tecnologia que dispensa o uso de dgua para“‘conduzir” as fezes humanas ao local
de tratamento, transforma-as localmente em adubo (conhecido tecnicamente
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como composto), em processos comprovadamente seguros, a ponto de ter seu
uso aprovado (mediante restricdes) pelo IFOAM?® para aplicagdo em culturas
agricolas. Mais facilmente aplicdvel na realidade brasileira em dreas rurais,
apresenta uma série de variagdes funcionais, sendo a mais conhecida no pais a
chamada de"“banheiro compostdvel seco”,em que uma camara de compostagem
situada abaixo do assento recebe uma aplicacdo de pequena quantidade de
serragem, cinza ou folhas secas apds o uso. Pode contar com um coletor de
urina até um recipiente, onde o liquido fica armazenado por um periodo de
pelo menos 30 dias para posterior uso como fertilizante, apds diluicdo em 10
partes de dgua para uma de urina, ou com um dreno no fundo da camara para
impedir o acimulo de liquido, retardando o processo de compostagem.

Banheiro compostavel seco / IPOEMA / Brasilia-DF (Sergio Pamplona)

3 International Federation on Organic Agriculture Movements, Federagdo Internacional para o
Movimento da Agricultura Organica, responsdvel pelo estabelecimento de padrdes internacionais
para o cultivo organico de alimentos.
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Circulo de Bananeiras

Banheiro compostdvel seco, com aplicacdo de dgua cinza em circulo de bananeiras

(Patricia Yamamoto)

A camara de compostagem ¢é dividida em duas partes, acima da qual cada uma
delas conta com um assento. Uma das cadmaras € escolhida para ser usada
inicialmente, até que chegue ao seu volume médximo de armazenamento, quando
passa a ser usado o assento que permite o uso da segunda camara enquanto
a primeira entra em descanso, permitindo o desenvolvimento do processo de
compostagem, ou de transformacao das em adubo.
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Irrigacao de frutiferas com agua cinza

Adequado para solos com boa capacidade de infiltracdo e com pH variando
entre dcido e neutro, aproveita a disponibilidade de nutrientes presentes na
dgua cinza, bem como a disponibilidade didria de dgua para irrigar frutiferas
localizadas préximo a casa, em posicao que permita o recebimento de dgua
por gravidade. Pode ser construido em forma de bacia para volumes maiores,
ou em forma de anel para volumes menores, sempre preenchida com galhos
secos e aparas de grama ou folhas secas criando um ambiente propicio para
a compostagem, onde os nutrientes e outras substancias presentes na dgua
sdo degradados. No caso de bacias, costumam ser plantadas com bananeiras
no interior da escavacado, ja que uma série de variedades possuem afinidade
com ambiente Umido, mas pode ter seu entorno plantado com espécies que
possuam alta capacidade de evapotranspiracao e que possam tomar proveito
da constante disponibilidade de dgua. Outras drvores frutiferas plantadas ao seu
redor também se beneficiam da dgua infiltrada.

Volumes menores de até 50 litros por dia podem ser direcionados para as bacias
escavadas em forma de anel, em que a frutifera e outras plantas companheiras
ficam ao centro do nucleo irrigado.

A funcionalidade desse sistema € ainda maior ao se integrarem conjuntos
de plantas forrageiras e arbustivas as frutiferas que colaborem na criagdo de
uma maior biodiversidade microbioldgica do solo, aumentando a eficiéncia no
tratamento da dgua a medida em que ela é exposta ao nicleo de compostagem,
de forma que a dgua infiltrada tenha qualidade apropriada para infiltragao.

Aplicacdo de dgua cinza para jabuticabeira recém-plantada / ftupeva-SP

(Fluxus Design Ecoldgico)
Zona de raizes, ou Wetlands Construidos

Também conhecido como jardim filtrante ou banhado construido (constructed
wetlands), € uma tecnologia que pode ser aplicada para o tratamento de dguas
cinzas, negras, ou mistas, desde que previamente tratadas por uma fossa séptica
ou caixa de sedimentacdo, e que consiste de tanques impermeabilizados
preenchidos com meios filtrantes diversos (pedra e areia) que servem como
suporte para o crescimento de plantas emergentes tipicas de banhado. E um
processo natural, sem adicdo de quimicos, e que utiliza a luz do sol como fonte de
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energia principal para catalisar reacdes quimicas, bioquimicas e bioldgicas entre
microrganismos, plantas, e residuos organicos presentes na dgua. A utilizagao
de energia elétrica é requerida para o bombeamento de dgua somente nos
casos onde ha necessidade de ampliar a remogdo de nutrientes, ou quando
ha limitagdo do espago disponivel para a construgdo dos tanques, quando sao
utilizados filtros de fluxo vertical, ou ainda quando hd necessidade de levar a
dgua servida para tratamento a longas distancias.

O tratamento acontece efetivamente em funcdo da interacio entre os
microrganismos presentes na enorme superficie especifica criada pelas
raizes das plantas sobre os materiais filtrantes, de forma que esta interacao
gera um consumo e degradacdo da matéria organica, além da remocao
parcial de nutrientes pelas plantas, e uma marcante reducao na contagem de
microrganismos patogénicos (causadores de doencas). O nivel de dgua fica
abaixo da superficie, e desta forma impede o contato direto com o efluente
tratado, aumentando a seguranca. Os sistemas sao dimensionados de acordo
com uma série de parametros, dentre eles, volume didrio maximo de efluentes,
concentracdo de carga organica, temperatura ambiente, indices pluviométricos
e de evapotranspiragao.
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Corte esquemadtico - Zona de rafzes com fluxo horizontal

Dependendo dos principios de dimensionamento adotados,a dgua tratada pode
alcancar qualidade apropriada para reuso em edificacdes com fins ndo-potavesis,
ou integracdo em jardins ornamentais, irrigacdo de arvores frutiferas, recarga
de lencol fredtico, ou retorno a corpos hidricos. Pode ainda ser facimente
integrado a paisagem com a utilizagdo de plantas com forte apelo estético
que produzem flores e hastes ornamentais, biomassa, e fibras, enquanto geram
efeitos microclimdticos de aumento de umidade e criagdo de habitat para a
fauna local.

Wetland construido em residéncia / ftu-SP (Fluxus Design Ecoldgico)
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Tratamento de aguas negras em bacia de evapotranspiragao

Consiste de um tanque impermeabilizado com estrutura de fechamento em
alvenaria, ou com impermeabilizacao aplicada sobre o solo em geomembranas
ou em plastocimento, desenvolvido para tratar apenas a dgua servida gerada
nos vasos sanitarios, tendo seu interior preenchido com materiais dispostos
em camadas e plantado em sua superficie para evapotranspirar o efluente
recebido. A recepcdo dos efluentes acontece na cdmara de chegada situada
ao fundo do tanque, que cumpre funcao equivalente a fossa séptica, e segue
em fluxo vertical ascendente (de baixo para cima) ao longo das camadas de
materiais filtrantes, tal qual um filtro anaerdbico, com a disposicao de materiais
mais grossos ao fundo (brita) e os mais finos (areia grossa) acima. Possui uma
camada de cobertura de solo sobreposta a ultima camada filtrante (areia) sobre
a qual sdo plantadas espécies vegetais produtivas, ou ornamentais, com alto
poder de evapotranspiracao, e raizes relativamente curtas, como bananeiras,
heliconias, alpineas e taiobas. As frutas produzidas neste sistema sdo apropriadas
para consumo jd que nao ha possibilidade de transmissao de patdgenos do solo
para as frutas.

Nos meses secos ndo hd saida de excedente do tanque, uma vez que o efluente
é levado pela atmosfera através da evapotranspiracdao das plantas, mas deve ter
um ladrdo conectado a um sistema de irrigacdo de frutiferas, vala de infiltragao,
ou outro sistema equivalente para o perfodo chuvoso, quando o volume de
chuvas pode ser maior do que a capacidade de evapotranspiragao das plantas,
produzindo excedente.

A dgua ha BacCia evapora pela transpiraGao das
folhas das plantas
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Bacia de evapotranspiracao (Patricia Yamamoto)
Sistema modular de tratamento de aguas servidas em anéis de concreto

Aplicdvel para dguas mistas (dgua preta + cinza) ou dguas pretas, trata-se de
um sistema modular que atende maiores ou menores volumes com a adicao
de "torres” de iguais dimensdes, aplicdvel ao nivel residencial em pequena
escala (até 10 pessoas). Suas vantagens principais sao a simplicidade, os baixos
custos de construcdo e operagao, a dispensa por mao de obra especializada, a
replicabilidade, e boa qualidade do efluente tratado. E constituido minimamente
por um conjunto de torres para a funcdo de fossa séptica, onde ocorrerd a
degradacao da matéria organica bruta, seguida por outro conjunto de torres
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para a funcdo de filtro anaerdbico misto, onde hd o preenchimento da torre  Tratamento de dguas mistas em fossa séptica seguida por wetlands construidos
com material filtrante (pedra e areia), complementado pelo plantio de espécies

de plantas tipicas de ambientes Umidos como o copo de leite, o papirus, a A fossa séptica é o elemento primdrio de tratamento recomendado pela norma
bananeira, a sombrinha chinesa, helicdnias, e tantas outras. Este estdgio € brasileira.Uma camara construida em alvenaria e impermeabilizada para impedir
responsdvel pela retencao complementar e transformacao da matéria organica  a infiltracdo de esgoto bruto no solo. Sua funcdo principal € reduzir a presenca
em nutrientes assimildveis pelas plantas, que reduzem a quantidade de dgua de matéria organica na dgua, evitando o problema de entupimento (colmatacao)
disponivel pela evapotranspiragdo, além da melhora na qualidade da dgua nas fases seguintes de tratamento. Os wetlands construidos podem ser inseridos
pela acdo de microrganismos presentes no material filtrante e nas raizes das entre a fossa e o método de infiltracdo escolhido para gerar dgua tratada de
plantas, resultando numa dgua com qualidade apropriada para infiltragdo sem  &tima qualidade.

possibilidade de contaminacao do lencol fredtico. Emmpas 50 B0EEs

I _ Tdsenirads

Legenda: Corte esquematico — fossa séptica (imagem adaptada de www.sswm.info)

Corte esquemdtico - sistema misto de tratamento com anéis de concreto AGRUPAMENTOS DE LOTES / CONDOMINIOS

A infiltragdo apds o tratamento pode ser realizada através da aplicacdo para Ideais para atendimento em situacdes que variam de algumas centenas até
arvores frutiferas, tal qual o proposto anteriormente, para valas de infiltragdo  alguns milhares de pessoas, os sistemas a seguir funcionam por gravidade e
rasas, ou equivalente. dispensam a adicao de produtos quimicos para sua operagao:
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Biossistemas integrados (BSI)

Sistema multifuncional e modular, constituido minimamente por biodigestor, fittro
anaerdbico, wetlands construidos e drea de fertirrigacdo, cria condi¢des naturais
ideais para o desenvolvimento de microrganismos que atuam na depuracao da
dgua servida, num arranjo de baixo custo de implantacdo e de operacdo, com
alto potencial produtivo.
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Biossistema Integrado Compacto (Patricia Yamamoto)

Biossistema Integrado em Hotel / Santa Branca-SP (Jorge Pires/OIA)

Presente na versdo compacta ou na completa, os biodigestores produzem gds
combustivel (biogds), que pode ser utilizado para queima em fogdes, iluminacao
e producdo de energia elétrica (em projetos de larga escala). S3o geralmente
acoplados afiltros anaerdbicos,que possuem o mesmo formato dos biodigestores,
mas tem menores dimensdes, onde hd uma retencao complementar dos
sdlidos em suspensdao, o que aumenta a eficiéncia das wetlands construidas,
etapa seguinte ao tratamento. A partir deste ponto, dependendo do objetivo
do projeto, a dgua pode ter qualidade suficiente para reuso, ou no minimo
para infiltracdo em valas plantadas em seu entorno com drvores produtivas,
aumentando a producao do sistema.

Por ser modular, o sistema pode ser ampliado e rearranjado com a adicao
de tanques de algas, tanques de peixes e tanques de plantas flutuantes para
potencializar a producdo de itens de acordo com o objetivo do projeto, de algas
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para fermentacdo e producdo de biodiesel e bioplasticos, fibras para industria
da construcao, artesanato, producdo de papel, racao animal, além de peixes,
patos, ovos e composto. O arranjo € feito de tal forma que cada elemento
introduzido cumpra uma fun¢do produtiva, oferecendo o mdximo de beneficio
para que o elemento seguinte cumpra a funcao idealizada.
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Biossistema Integrado Completo (Patricia Yamamoto)

Mais do que um sistema de tratamento, o Biossistema Integrado € um sistema
que gera dgua limpa como subproduto, cuja qualidade é¢ em muitos casos
superior a de estacdes de tratamento avancado de esgoto, possibilitando a

realizacdo de reuso até mesmo com fins agricolas. Em contrapartida as estacdes
convencionais, apesar de ocupar espaco maior, dispensa ainda a adigao de
produtos quimicos e de energia elétrica para sua operacao.

Polimento de efluentes domésticos urbanos com producdo mensal de 440 toneladas de
biomassa de plantas aqudticas em Araruama/R] (Biossistema para 80.000 usudrios)
Consuttoria de wetlands do O Instituto Ambiental para Aguas de Juturnaiba

Reator anaerdbio compartimentado

Para projetos onde a m3o de obra para execu¢do do domo do biodigestor
em alvenaria ndo esteja disponivel é possivel lancar mao, na primeira etapa do
tratamento, de um reator anaerdébio compartimentado, também construido em
alvenaria em formato equivalente a fossa séptica, cujo funcionamento se assimila
ao do biodigestor e do reator UASB, em que o efluente passa através de uma
manta de lodo, aumentando a eficiéncia do tratamento.
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O tratamento complementar a fase do reator pode ser similar ao BSI compacto,
ou BSI completo, com a desvantagem de ndo produzir quantidade de gas
equivalente ao biodigestor.

entrada
Reator UASB*

Tal qual o reator anaerdbico compartimentado e o biodigestor, o reator UASB
pode ser construido em alvenaria, utilizando mao de obra local para construgdo. Reator UASB (Adaptado de www.sswm.info)
Seu potencial de producao de biogds € pouco inferior ao do biodigestor e pode

ser integrado da mesma forma aos demais elementos do biossistema integrado,

quer completo ou compacto.

* Upflow Anaerobic Sludge Blanket, ou Reator Anaerdbico de Fluxo Ascendente (RAFA).
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ANEXOS
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ANEXO |

DIMENSIONAMENTO BASICO DE SISTEMAS UNIFAMILIARES DE TRATAMENTO DE AGUAS SERVIDAS

A dindmica central da dgua no planeta é coordenada pelo que chamamos de
“ciclo d'dgua”’, no qual estamos absolutamente imersos. Sendo um ciclo, € facil
compreender que o que oferecemos a dgua, a nds retorna, ou como diz a
maxima “o que se da, € o que se recebe”. Assim, retornar as dguas servidas em
condi¢des tao boas, ou até melhores do que a dgua que usamos, € uma questao
de bom senso, e essencialmente de sobrevivéncia.

O material exposto a seguir tem como intencdo empoderar moradores de
dreas ndo atendidas por sistemas de tratamento de esgoto, as chamadas
“comunidades isoladas”, a retornar a dgua ao ambiente natural em sua melhor
qualidade possivel de forma simples e produtiva, fazendo bom uso dos nutrientes
nela presentes, produzindo condi¢des de vida dignas e dgua limpa, a base de
uma vida sauddvel.

Para isso, antes de pensar nas técnicas, dediquemos atencdo consciente
a qualidade da dgua que retornamos ao ambiente. Como jd& mencionado,
valorizamos sempre que possivel a aplicacdo da dgua tratada no solo, uma vez
que este se torna um elemento final de tratamento, intermediando o retorno
da dgua tratada aquela presente no lencol fredtico, o que ndo acontece quando
a retornamos diretamente a um corpo hidrico natural,como um rio ou cérrego
por exemplo. Isso € ainda mais significativo quando refletimos sobre tudo que é

levado “ralo abaixo”, ou seja, tudo que tem acesso a dgua com nossos dejetos:
produtos de limpeza, gordura, residuos de alimentos, residuos de medicamentos
expelidos pelo nosso corpo, ou outros produtos despejados intencionalmente,
quer o atendimento do tratamento de dguas servidas seja feito por uma empresa
paga, ou nao. Daf cabe a reflexdo:“O que estou despejando na dgua se tornard
inofensivo, ou pode ter um fim produtivo para o ambiente?!” No que se refere
aos produtos de limpeza doméstica, cabe um olhar especialmente atento a sua
“compatibilidade” com a vida no solo e na dgua.

E fundamental que cada pessoa faca escolhas positivas também para seus
produtos de limpeza. A palavra biodegraddvel tem sido usada para se referir
a produtos de limpeza como se fossem produtos “ecoldgicos”, ou que se
integrem perfeitamente a vida do solo e da dgua, no entanto, o que vemos € um
uso inapropriado da palavra. Biodegradabilidade € um conceito que expressa
a capacidade de um determinado produto de ser degradado, ou decomposto
por organismos vivos em moléculas cada vez menores. O resultado dessa
degradacao pode, no entanto, ser téxico, ou ser compativel para completa
assimilagdo por organismos do solo e da dgua, dai o termo “biocompatibilidade”.
Se for aplicar dgua cinza no solo, jamais use produtos a base de cloro! Isso serve
para toda a linha de biocidas, como bactericidas, herbicidas, e inseticidas, que
jamais devem ser colocados em contato com a dgua, uma vez que extermina
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microorganismos responsdveis pelo processo de purificacdo.

Seja como for, a escolha da técnica utilizada deve ser feita sobre uma série de
varidveis relevantes:

« Areas com lencol fredtico elevado, préximo a superficie, ndo sio
apropriadas para sistemas que exigem escavacao e impermeabilizacao por
apresentar complicagdes na execucao, exigindo instalacao sobre o nivel do
solo, ou no mdximo semi-enterradas. A aplicacdo de dgua bruta, ainda que
cinza,também ndo é recomendada,em funcao dardpida saturacao dos bercos
de aplicacao de dgua, 0 que os torna sem oxigénio, e portanto improprios
para a purificacdo da dgua em seu processo de infiltragdo. Nestes casos,
portanto, a melhor dica € reduzir ao maximo a geracao de dguas servidas,
com a utilizagdo de banheiros secos, e privilegiar o tratamento adequado
do volume gerado com wetlands construidos, cujo resultado € dgua de
muito boa qualidade, que pode ser reusada, ou eventualmente retornada
ao ambiente. De forma geral, priorizamos solu¢des para infiltracdo de dgua
no solo desde que haja uma distancia vertical minima de |,.5m entre o
ponto de aplicagao e o nivel do lencol fredtico.

* Solos argilosos por sua vez tem baixa capacidade de infiltracdo,
requerendo portanto espagos maiores para infiltragdo do mesmo volume
de dgua do que em solos siltosos, ou arenosos, que por possuir alta
capacidade de infiltracdo, muitas vezes dificulta o processo de tratamento
das aplicagdes de dgua cinza bruta por ndo oferecer tempo necessdrio para
uma atuacao completa do microrganismos do solo, requerendo por vezes
um tratamento confinado de boa qualidade (em wetlands construidos),
ou a aplicagdo de uma camada de solo siltoso/argiloso sobre o ponto de
aplicagdo para aumentar a eficiéncia do sistema.

* A constancia do fluxo é especialmente importante para o uso de
wetlands construidos, cujas plantas e microrganismos associados podem
sofrer com a falta de entrada de dgua no sistema.

* Importante também € a umidade local, que pode favorecer, ou
comprometer uma bacia de evapotranspiracao, por exemplo, que conta
com os fendbmenos da evaporacdo e da transpiracdo das plantas para um
funcionamento adequado. Neste sentido, um regido com grande umidade
do ar se torna pouco apropriado para uma bacia de evapotranspiracao, ja
que a grande umidade no local ndo permite seu pleno funcionamento.

Teste de infiltragao simplificado

O dimensionamento de todo e qualquer sistema de infiltracdo deve ser
realizado pela capacidade de infiltracao do solo, que pode ser calculado de forma
simplificada em um teste rdpido de campo, ou em um teste mais elaborado,
conforme explicitado na norma brasileira NBR 13969/97.

Por fins de praticidade, inserimos no ANEXO 2 o teste de infiltracao de campo
sugerido por Art Ludwig, pesquisador e pioneiro na aplicagao de dgua cinza em
frutiferas.

Irrigacao de frutiferas com agua cinza

A dgua cinza é geralmente alcalina, e portanto deve ser aplicada de forma
bruta para plantas somente em locais com solo bdsico, ou dcido. A presenca de
estacdes de chuva e seca muito definidas gera uma necessidade de um cuidado
especial para evitar o acimulo de sais junto as raizes das plantas, o que pode ser
resolvido com a minimizacao do consumo de produtos que gerem sal em sua
decomposicao como sabdes em pds, com a associacdo de plantas forrageiras
que intermedeiem a chegada de dgua, e com a aplicacao periddica de dgua de
chuva.

Considerando os volumes médximos recomenddveis de aplicagdo de cerca de
50I/frutifera madura/dia, nos casos onde o volume gerador for superior a esse
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limite, tal qual em maquinas de lavar, o volume total pode ser dividido por
tubos saindo de uma caixa de passagem, como mostra o desenho a seguir; até
que o volume resultante das divisdes seja menor do que o volume maximo

recomendavel.
300 |/dia

Caixa de

pastagerm

150 I/dia 150 I/dia

Caixa de Caixa de

50 |/dia 50 |/dia 50 1/dia 50 |/dia

pasEagam

50 I/dia . . 50 |/dia .

Divisdao de volume de dgua cinza com caixas de passagem

passagem

A dgua cinza deve ser sempre aplicada em um berco preenchido com material
seco meédio, como aparas de grama cortada, onde, durante o processo de
degradacao do material seco, acontece efetivamente a purificagdo da dgua
servida, e a transformacdo da matéria organica em nutriente assimildvel pelas
plantas.

O circulo de bananeiras por sua vez consegue receber volumes maiores,
dispensando em muitos casos a criagao de artificios para divisio do volume total,
0 que ndo dispensa no entanto a atencao ao tipo de solo, e ao preenchimento
do berco com material seco onde serd aplicada a dgua cinza.

Wetlands Construidos

O dimensionamento técnico de wetlands considera efetivamente uma série de
varidveisde cdlculocomo cargaorganica,pluviosidade etaxasde evapotranspiragao,
porém, considerando a escala proposta neste, de atendimento somente de
pequenos volumes gerados em escala unifamiliar; utilizaremos como base uma
referéncia que é utilizada apenas como checagem de ordem de grandeza dos
sistemas, que diz respeito a uma drea de tanque de aproximadamente 2,5m?/
pessoa. Assim, apesar de ser uma aproximacao, consideramo-la ainda assim uma
aproximagao segura, que oferece um partido para nao-técnicos terem uma escala
das dimensdes e da quantidade de materiais necessarias para um sistema deste
tipo, com fluxo horizontal subsuperficial, ou seja, com lamina d'dgua abaixo da
superficie. Para este caso lidaremos com um tanque impermeabilizado com uma
profundidade total de cerca de 80cm, dos quais 50cm s3ao permanentemente
alagados, I 5cm alagdveis, e |5cm de cobertura de solo sobre a camada superior,
onde sao plantadas as variedades de macrdfitas emergentes escolhidas, como a
sombrinha chinesa, papiro, taboa, junco, iris. Assim, considerando uma familia de
4 pessoas, assumimos uma drea total de aproximadamente |0m? divididos em
dois tanques de 5m? cada. A relagdo de comprimento 1,5 vezes maior do que
a largura estabelece as medidas que permitem concluir a drea total. Portanto,
para um tanque de 5m? de drea superficial, e considerando essa relacdo, temos:

A=CxL
5=15LxL
5/1,5=L"2

L=1,80,e C = 1,5x1,8 = 2,/m.

Ou seja, dois tanques com comprimento 2,/m e largura |,80m.

SEMINARIO AGUA SUSTENTAVEL PARA ALTO PARAISO DE GOIAS
SOLUCOES ETECNOLOGIAS ECOLOGICAS PARA A GESTAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES



et e T T S
T T T T e e

.78
- o de b

Corte esquemético - Zona de raizes com fluxo horizontal

Os tanques sdao preenchidos com materiais filtrantes, valorizando
materiais com maior permeabilidade no primeiro tanque (brita 2 ou |, por
exemplo), e materiais com menor permeabilidade, como pedrisco ou areia
grossa no segundo. Quanto menor o tamanho do grdao utilizado maior a
superficie de tratamento, e melhor a eficiéncia, no entanto, € maior também a
possibilidade de colmatagao (entupimento).

Tratamento de aguas negras em bacia de evapotranspiragao

Recomendado para locais com baixa umidade do are somente para recebimento
de dgua dos vasos sanitdrios afim de reduzir suas dimensdes, é usualmente
dimensionado a uma taxa variando de | a 2m?*/pessoa de drea superficial, com
profundidades ao redor de |,3m a |,.5m de profundidade.Tem um bojo central
onde € cumprida a funcdo de fossa séptica, preenchido em suas laterais com
entulho graddo e limpo em uma altura de 60cm, complementado por 30cm
de brita 2, abaixo de 20cm de brita |, abaixo de 20cm de areia grossa, ou areia
média lavada, e 20cm de solo local enriquecido com composto. Considerando
uma taxa de |,5m?/pessoa, para uma familia de 4 pessoas terfamos uma drea

superficial total de ém? Se adotarmos a mesma relacdo de comprimento e
largura adotada anteriormente, terfamos:

A=CxL
6=15LxL
6/1,5=L"2

L=2,0m,e C = 1,5x2,0 = 3,0m.

———sHamaneiras
Plantas macrifitass,

_sTububacho de inspegio

E Lolo enrquecido
2 1 shArela méda lavada
E,Rbs F[mr
at 5 | o
ET":J— :3 Brita no2
=
o1 Entulha graddo lmpo

Perfil tipico de uma bacia de evapotranspiracao

Dependendo dos indices pluviométricos locais, pode ser que a quantidade
de dgua de chuva que “entra” na bacia seja maior do que a que “sai” pela
evapotranspira¢ao, havendo necessidade de um ladrao que conduza o excedente
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para um local apropriado, como um circulo de bananeiras, vala de infiltracao, ou
similar. O ladrdo deve ficar na parte superior da camada de areia, logo abaixo
da camada de solo.

Sistema modular de tratamento de aguas servidas em anéis de concreto

Seguindo a mesma formatacdo sugerida pela norma brasileira, com uma fossa
séptica seguida por um filtro anaerdbico, o sistema € baseado em torres formadas
pelo empilhamento de anéis de concreto sobrepostos, com pelo menos duas
torres cumprindo a funcdo de fossa séptica, e a(s) seguinte(s) com a funcao
de filtro anaerdbico misto, com o plantio de macrdfitas emergentes sobre a
base de pedra, tal qual nos wetlands. O dimensionamento basico, conforme
proposto por Albino Eliseu, divulgador da técnica, leva em conta o tempo de
detencdo de 3 dias na fossa séptica, e I,6 dias no filtro anaerdbico. Dessa forma,
considerando o mesmo exemplo anterior, de uma familia com geracao de 480
litros de dguas servidas por dia, terlamos o seguinte cendrio:

Fossa séptica: 3 dias x 480 litros/dia = 1.440 litros

Como o volume armazendvel em uma torre de [.5m de altura (3 anéis),
descontada a altura da tubulacdo, é de cerca de 1.000 litros, s3o necessarias
duas torres para cumprir o volume minimo calculado. Ainda que o volume fosse
inferior a apenas um torre, ainda assim sdo usadas pelo menos duas torres.

Filtro anaerdbico: |,6 dias x 480 litros/dia = 768 litros
J& para o dimensionamento do filtro o volume calculado corresponde ao volume
minimo, assim, como o volume armazendvel na torre € de aproximadamente

1.000 litros, apenas um torre jd é suficiente para atender o dimensionamento.

Detalhe construtivo importante, a caixa de passagem posicionada apds a Ultima
torre do filtro plantado possui um joelho virado para cima, forcando o nivel de

dgua no interior do filtro plantado a ficar acima do tubo horizontal,impedindo a
criagdo de espagos com ar dentro do tubo, evitando dessa forma o entupimento
da tubulacao a médio prazo pelas raizes das plantas.

Corte esquemdtico - sistema misto de tratamento com anéis de concreto

Tratamento de aguas mistas em fossa séptica seguida por wetlands construidos

Seguindo as recomendag¢des da norma brasileira, a fossa deve possuir volume
util equivalente ao volume gerado em um dia de uso, o que € também chamado
de periodo de detencao, obedecendo um volume minimo de 1.000 litros, e
altura Util (com dgua) de 1,20m. De forma geral recomenda-se a utilizacdo
de tanques retangulares com a mesma relagdo de comprimento e largura
(C=1,5.L) oferecido para os wetlands, criando maior distancia entre o ponto
de entrada de esgoto e a saida da dgua coletada, aumentando o potencial de
retencdo do material sélido e do material flutuante, melhorando a qualidade da
dgua para tratamento em wetlands, proxima etapa do tratamento, que segue a
metodologia exposta anteriormente.
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Construcdo de fossa séptica em alvenaria em comunidade isolada no litoral sul do R|
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ANEXO 2

TESTE DE INFILTRAGAO SIMPLIFICADO
(retirado do livro “Create an Oasis with Greywater”, de Art Ludwig)

Materiais: 6. Agora basta comparar o resultado com a coluna taxa de infiltracao do
solo na tabela abaixo e verificar a taxa de aplicagdo, ou a drea necessdria para
- Cavadeira, receber o volume produzido.

- Estacas de madeira graduada em centimetros,

- Baldes com dgua ou mangueira, Taxa Infiltragio do Taxa de aplicagdo Area necessaria
- Papel, caneta e prancheta, solo min/cm L/m?.dia m?/m3/dia
- Esse Guia de teste de campo e sua Tabela de conversao. 0-75 100 10
75—110 60 20
Passo a Passo do Teste: 110 - 150 40 25
150 — 300 20 50

|. Cave buracos de |5 a 30cm de profundidade, com uma cavadeira, onde
quer aplicar/infiltrar dgua;

2. Coloque uma estaca no fundo do buraco e crave-a firmemente,
marcando os centimetros na mesma como se fosse uma régua;

3. Encha o buraco de 3 a 5 vezes com dgua, marcando quantos minutos a
dgua leva para baixar |cm;

4. Assim que o resultado (em minutos) se repetir ao longo dos testes no
mesmo buraco, anote esse valor em minutos;

5. O resultado serd dado em minutos por centimetro (min/cm);
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