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Resumo

A utilizagdo de tecnologias sustentaveis que contemplem todos patamares do saneamento basico tem
como desafio redirecionar as concepgdes atualmente existentes em novas formas de pensar e agir,
com responsabilidade ao meio em que vivemos ¢ as consequéncias das agdes tomadas e ndo em seu
devido tempo, adaptando as tecnologias existentes e as futuras para que sempre possa de alguma
forma coexistir o crescimento populacional e o nosso ecossistema. Nesse viés, o presente estudo
buscou abordar de forma conceitual tecnologias sustentdveis que abranjam de forma significativa
questdes que envolvam os sistemas de abastecimento de agua, sistemas de esgotamento sanitario e
manejo de aguas pluviais. Técnicas como bacias de retengdo e detencao, valas, trincheiras e pogos
de infiltragdo, pavimentos porosos, tanque de evapotranspiracao, wetlands, bem como um panorama
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da situacdo hidrica caracterizada pela regido que contempla a Cidade de Maria serdao abordados neste
estudo.

Palavras-chave: Tecnologias sustentaveis; Cidade de Maria; Saneamento.

Abstract

The use of sustainable technologies that contemplate all levels of basic sanitation has the
challenge of redirecting current conceptions into new ways of thinking and acting, with responsibility
to the environment in which we live and the consequences of actions taken and not in due time,
adapting the existing technologies and future ones so that population growth and our ecosystem can
always coexist in some way. In this bias, this paper sought to approach in a conceptual way
sustainable technologies that significantly cover issues involving water supply systems, sewage
systems and rainwater management. Techniques such as retention basins and trenches, ditches,
trenches and infiltration wells, porous pavements, evapotranspiration tank, wetlands, as well as a
panorama of the water situation characterized by the region that contemplates the City of Maria will
be approached in this study.

Keywords: Sustainable technologies; City of Mary,; Sanitation.
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1. Introducao

O crescente processo de urbanizagdo tem sido um grande desafio para as cidades e seus
administradores. Conforme Martins et al (2012) o planejamento dos espacos faz com que
um empreendimento bem-sucedido traga beneficios a comunidade, proporcionando
ambiente com qualidade de vida, inser¢do social e minimizagao de impactos negativos € com

isso a preservagdo do meio ambiente.

Nesse sentido, um empreendimento voltado a sustentabilidade deve possuir condigdes
suficientes para atender as demandas de sua populacdo, seja no ambito social, cultural e
politico, além das cada vez mais constantes acdes e preocupacdes voltadas a questao do meio
ambiente, como um meio primordial para manter a saude e as condigdes adequadas do local.
Entre os fatores a serem considerados nesse cenario, se tem a questdo a respeito da
conservagdo e uso consciente da dgua e o saneamento basico, que sdo itens essenciais em
qualquer meio de convivio coletivo.

O presente estudo apresenta como objetivo geral elencar alternativas sustentaveis que
visem a satisfazer as necessidades quanto ao abastecimento de 4agua, sistemas de
esgotamento sanitario, infraestrutura e manejo das aguas pluviais concernentes a Cidade de
Maria, localizada no municipio de Nossa Senhora do Livramento-MT. A iniciativa do estudo
parte da necessidade de se propor novas técnicas para tratar de tais assuntos tendo em vista
a concepcao de um novo projeto de cidade sustentavel que pretende se estabelecer no local.

2. Revi,sﬁo
2.1 Area de Estudo

A Cidade de Maria, conforme visto na Figura 1, estd localizada as margens da BR-070
entre o chamado “Trevo do Lagarto” e o trevo para o municipio de Nossa Senhora do
Livramento-MT, a cerca de 25 quilometros da capital Cuiaba.

Figura 1: Localizacido da Cidade de Maria.Fonte: Google Earth.
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No local da atual sede da Cidade de Maria sdo realizadas celebragdes religiosas e
encontros que envolvem toda a comunidade de seu entorno e municipios vizinhos. O
objetivo de seus administradores € tornar o local um empreendimento constituido na base da
economia da partilha e da religiosidade. Com essa iniciativa buscar-se-a integrar as zonas
residenciais, comerciais, industriais e recreativas, aproximando as comunidades proximas ao
promover condi¢des para aprimorar o seu sustento e o desenvolvimento.

2.2 Drenagem
2.2.1 Controle e drenagem urbana sustentavel

Conforme Tucci (2003), as medidas de controle podem ser: Na fonte - qual envolve o
controle em nivel de lote ou qualquer area primaria de desenvolvimento; Microdrenagem -
medidas adotadas em nivel de loteamento; Macrodrenagem - solugdes de controle nos
principais rios urbanos. As principais medidas sustentaveis na fonte tem sido: a detengao de
lote (pequeno reservatorio), que controla apenas a vazdo maxima, o uso de areas de
infiltracao para receber a 4gua de areas impermeaveis e recuperar a capacidade de infiltracao
da bacia, e os pavimentos porosos.

Ja medidas de micro e macrodrenagem sdo as detencgdes e retengdes. As detengdes sao
reservatorio urbanos mantidos secos, com uso e espago integrado a paisagem urbana,
enquanto que as retengdes sao reservatorios com lamina de agua utilizados tanto para
controle de pico e volume de escoamento quanto para a qualidade da agua.

2.2.2 Bacias De Detencao

Para Mota ([20--]), os reservatorios de detengdo caracterizam-se por estruturas de
acumulagdo temporaria de agua de chuva, contribuindo para a reducao das inundagdes
urbanas. Muito embora estas estruturas apresentem como fung¢do principal fung¢do o
amortecimento das cheias e inundacdes urbanas, elas podem também captar sedimentos e
detritos, e contribuir para a recuperagdo da qualidade das dguas dos corregos e rios urbanos.
Apresentam como vantagens e precaugoes:

Vantagens: Carater multifuncional agregando areas verdes e de lazer, compondo o espago
urbano com a valorizagdo da presenca da agua; Depois de construidas, ndo causam
interferéncia na funcionalidade da cidade; Reduzem os custos de canalizagdes a jusante, pois
armazenam grandes volumes de 4gua pluvial; Facilitam a limpeza e diminuem seu custo, ja
que os sedimentos e lixo concentram-se em um Unico ponto.

Desvantagens: A constru¢do de uma medida estruturante deste porte, sem a integragao
com a cidade (quadra de esportes e espagos de lazer), pode conduzir a ndo aceitagdo pela
populagdo; A falta de manutencao e limpeza pode acarretar proliferacao de animais vetores
de doengas e vegetacdo, bem como no uso do local para langamento ilegal de lixo e entulho;
Podem requerer desapropriagdes para sua construgao.
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2.2.3 Bacias De Retencao

Conforme Lima, Silva e Raminhos (2006), as bacias de retencao t€ém sido muito utilizadas
em zonas rurais, como meio de armazenamento de agua para fins agropecudrias € em
projetos de drenagem, a fim de reduzir o pico de escoamento para um nivel compativel com
a capacidade do meio receptor. Apresenta como vantagens, além do seu uso ja citado:

Evita perturbacdes a jusante; Reduz a carga de contaminante do escoamento; Controla a
erosdo; Melhora a paisagem; Cria espago recreativo e de lazer; Recarrega os aquiferos.

2.2.4 Trincheiras De Infiltraciao

A definicdo comum e usual da trincheira de infiltracdo ¢ que a mesma consiste em uma
vala rasa escavada e enchida com pedra britada, com fins de drenagem do escoamento
superficial (TOMAZ, 2016).

Conforme Caputo (2012), o equacionamento do funcionamento hidraulico da trincheira
pode ser correlacionado com um modelo de reservatorio. Assim, o armazenamento da
trincheira, ¢ dado pela variagdo da ldmina da 4gua, sendo igual a 4gua que entra no sistema,
excluindo-se a por¢do que ¢ perdida para o solo por infiltracdo, e eventualmente o
extravassamento. A Equacdo 1 a seguir busca ilustrar este modelo:

dH .
- = 4e —qinf —gqs Eq (1)

Sendo: H - lamina de agua da trincheira; ge - vazao de entrada por unidade de area de
infiltragdo; gs - vazdo de saida (extravassada) por unidade de area de infiltracdo; qinf -
velocidade de Darcy, taxa de infiltracao por unidade de area da superficie (m/s), pode ser
visualizada como taxa de declinio da superficie da 4gua na trincheira; Lf: profundidade da
frente de molhamento.

2.2.5 Pocos De Infiltraciao

Pocos de infiltracdo sdo dispositivos pontuais e verticais, que visam favorecer a infiltracao
do escoamento superficial diretamente para o subsolo. Devem ser utilizados em locais com
solos permeaveis, com camada superior pouco permedvel e camadas mais permeaveis
abaixo. Uma de suas notdrias vantagens ¢ a pequena area em superficie ocupada por ela,
facilitando sua integragdo com o ambiente (FUZYT et al, 2012).

Os mesmos autores anteriores relatam que a implantagdo deste dispositivo ¢ simples,
podendo ser escavados mecanica ou manualmente. Solicita-se a analise do solo para se evitar
desmoronamentos, além de que devem ser feitas medi¢des da capacidade de infiltragdo por
ensaios a fim de garantir a real eficiéncia do conjunto. Além das alternativas convencionais
de materiais para a constru¢ao dos mesmos, podem ser utilizados materiais alternativos como
pneus usados. O dimensionamento dos pogos ¢ feito através do balanceamento da agua que
entra e da dgua que ¢ infiltrada. A equagdo (2) de balanceamento da dgua a seguir elucida
esta questao.
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Q = qas .Ainf Eq (2)

Sendo: Q - ¢ a vazdo que ¢ infiltrada no solo; qas - capacidade de infiltragdo por unidade
de superficie; Ainf - superficie permeavel do solo.

2.2.6 Valas De Infiltracao

Conforme Fuzyi et al. (2012), as valas de infiltracdo sdo técnicas antigas e simples,
constituidas por depressdes no terreno, com revestimento em vegetacdo ou pedras
granulares, que visam recolher aguas pluviais, promover seu armazenamento € permitir a
infiltracdo. Devido a sua simplicidade, este dispositivo apresenta baixo custo de implantagao
e manutencdo. O dimensionamento das valas em seu comprimento pode ser feito pela
formula da equacao(3) a seguir:

. Ku (K552 o (3
o n3,/8f 1)
Sendo: L - comprimento da vala de infiltracdo; Ku - 77,3; K - trata-se da inclinagdo do
talude; Qe - vazao de entrada na vala; S1 - declividade horizontal da vala; n - Coeficiente de
Manning das paredes da vala; f - taxa de infiltracao do solo saturado.

2.2.7 Pavimentos Porosos Ou Permeaveis

Os pavimentos porosos ou permeaveis, por defini¢do sao os que possuem espacos livres
em sua estrutura por onde a 4gua pode escoar, infiltrando no solo, ou sendo transportada por
sistemas auxiliares de drenagem. Esse sistema busca reduzir o volume de dgua referente ao
escamento superficial e, por conseguinte, reduzir a solicitacdo do sistema de drenagem
urbana (GONCALVES, OLIVEIRA, 2014).

Ainda de acordo com os autores acima citados, em uma estrutura de pavimento poroso
genérica, quanto ao funcionamento: o escoamento infiltra de maneira rapida na camada de
revestimento (espessura: 5 a 10 cm), atravessa um filtro de agregados de 1,25 cm de didmetro
e espessura de 2,5 cm e segue para uma camara ou reservatorio de pedras com agregados de
3,8 a 7,6 cm de diametro. A partir de entdo o escoamento pode ser infiltrado para o subsolo
ou coletado por tubos de drenagem e conduzido até uma saida. Assim a capacidade de
armazenamento dos pavimentos porosos ¢ determinada pela profundidade desse reservatdrio
e pelo escoamento perdido por infiltragao para o subsolo.

2.3 Esgotamento Sanitario
2.3.1 Técnicas Sustentaveis para o Tratamento de Esgoto

Diversos trabalhos, como os realizados por Galbialti (2009) e Pocgas (2015), tém trazido
alternativas as técnicas usuais do tratamento do esgoto proveniente de 4gua negras e agua
cinzas e que tém como propostas reduzir os impactos ambientais que esses tipos de residuo
causam. Mesmo que sejam aplicadas de forma pontual, consideram-se que sejam agdes
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validas e que contribuem de forma significativa na preservagdo ambiental e no
reaproveitamento do esgoto, considerando-o como um insumo e ndo somente como um
rejeito.

2.3.2 Tanques de Evapotranspiraciao

De acordo com Galbialti (2009), o tanque de evapotranspiracao (TEvap) consiste em um
sistema que visa o tratamento de dguas negras através da utilizagdo de plantas, elucidando
ser uma alternativa aos sistemas de tratamento convencionais. A estrutura do TEvap
compreende um tanque retangular impermeabilizado, dimensionado para uma unidade
familiar, preenchido com diferentes camadas de substrato e plantado com espécies vegetais
de rapido crescimento e de alta demanda por agua. Um pré-requisito para a utilizacao do
TEvap ¢ a separacdo da dgua servida na casa. Apenas aquele efluente oriundo dos sanitéarios
deve ir para o Tanque. Os demais efluentes, provenientes de pias e chuveiros, devem ir para
outro sistema de tratamento, conforme recomendagao da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

Por conseguinte, o efluente do vaso sanitdrio adentra o sistema através da camara de
recepcdo, situada na parte interna do tanque, permeando, em seguida, as camadas
constituidas de ceramica e pedras. Esta regido inferior do tanque ¢ o local onde ocorre a
digestdo anaerdbica do efluente. A medida que aumenta o volume de esgoto no interior do
tanque, este contetido preenche também as camadas superiores, contempladas com brita e
areia, até chegar na camada de solo acima, através da qual se move por ascensao capilar até
atingir a superficie. Por intermédio da evapotranspiragdo, a agua ¢ eliminada do sistema, ao
passo que os nutrientes existentes sao removidos por meio da sua incorporagdo a biomassa
das plantas (PAULO; BERNARDES, 2009). Abaixo ilustracao (Figura 3):

(A) | (B)

Figura 3: Algumas etapas da construcio do TEvap (A) Tanque ja escavado com inicio da
implantacdo da impermeabilizacio de ferro-cimento (B) Visido geral da cAmara de pneus, com inicio da
colocacio do entulho ceramico.Fonte: Galbiati, 2009.

2.3.3 Jardins Filtrantes (Wetlands)

VII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 08 a 10 de Maio de
2019

119



Y ‘ -, E UNIVERSIDADE FEDERAL
e {#8] DESANTA CATARINA
ENSUS 2019 L A 4 Virtuhab oo

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

De acordo com Pocas (2015), encontra-se um ecossistema equilibrado, com degradacdo
da matéria, reciclagem de nutrientes e, por conseguinte melhora a qualidade da agua.

As wetlands usualmente construidas possuem uma camada impermedvel de argila ou
membrana sintética, e estruturas para controlar a dire¢do do fluxo, tempo de detengdo
hidraulica e nivel de agua. De acordo com a concepgao do sistema, a construgdao pode conter
um meio poroso inerte (pedras, cascalho ou areia). Uma das caracteristicas que diferenciam
as wetlands construidas das wetlands naturais ¢ a interven¢ao humana (aterros, drenagem,
alteracao de fluxo e das propriedades fisicas). Dessa forma, ndo se recomenda a utilizagdo
direta de wetlands naturais para o tratamento de esgoto tendo em vista o impacto provocado
(MOTA; VON SPERLING, 2009).

De acordo com Mota e Von Sperling (2009), existem os seguintes tipos de wetlands
construidas: as de fluxo horizontal superficial; as de fluxo horizontal subsuperficial (leitos
submersos vegetados de fluxo subsuperficial) e as de fluxo vertical. As primeiras sao
adequadas para receber efluentes de lagoas de estabilizacdo; as segundas sdo indicadas para
receber efluentes de tanques sépticos e reatores anaerdbios, ja o terceiro tipo diferencia-se
dos sistemas convencionais de wetlands uma vez que se assemelha a rotina de um filtro
intermitente, com ciclos de dosagem na superficie e drenagem realizada pelo fundo.

Conforme apontado por Valentim (2003), menores custo de implantagdo e operacao, além
de menor demanda de manuten¢do e facil operagdao constituem vantagens na implantagao
desses sistemas. As wetlands construidas, dessa forma, sdo indicadas principalmente para
comunidades isoladas, pequenas e com poucas condi¢gdes financeiras e tecnologicas.

2.4 Sistema de Abastecimento de Agua
2.4.1 Escolha do Local de Captacao

No estudo de um manancial para fornecer agua potavel a uma cidade impoe-se o local de
captagdo, justamente aquele que proporciona a solucdo mais conveniente. Essa tarefa ¢
relativamente facil, em alguns casos e em outros ¢ trabalhosa. A verdade ¢ que, nos casos
mais complexos, fazem-se dispensadveis, para os provaveis locais de aproveitamento dos
mananciais, andlise de agua, medigdes de descarga, dados pluviométricos, pesquisas
geologicas, levantamentos topograficos, entre outros procedimentos.

As analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas, em complementacao as investigagoes de
campo, recomendam-se para possibilitar um julgamento sobre a necessidade ou nao de
tratamento, e se for o caso, a modalidade deste.

Nas linhas que seguem, serdo feitas algumas apreciagdes visando a facilitar a escolha do
local de captacdo das 4guas de mananciais subterraneos e superficiais.

2.42 Aguas Subterraneas

Captagcdes de daguas subterrdneas sdo caracterizadas pelo intenso estudo e
conhecimento acerca do processo. A variabilidade da condig¢do geologica e da ocorréncia da
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agua subterranea eleva-se a tal ponto de fazer com que cada operacao de perfuracao se
constitua empreendimento de exploragdo. Desta forma, a pericia de um sondador de pocos
que o habilite a uma decisao segura ante situagdes imprevistas ¢ fundamental para um bem-
sucedido desenvolvimento da dgua subterranea (UOP JOHNSON DIVISION, 1978).

As fontes, minas e nascentes, sdo formas de surgéncia natural da dgua subterranea na
superficie do terreno. Os pogos raros ou profundos, tubulares ou escavados, os drenos e
galerias filtrantes sdo obras destinadas a permitir a retirada artificial da agua subterranea das
camadas em que se escoam (VILELA, 2003).

Por questdes sanitarias, os pocos deverdo ficar afastados convenientemente de
instalagdes, estruturas, e condutos que contenham ou veiculem liquidos contaminantes. E
recomendavel a distdncia minima: De privadas secas, fossas negras, redes de irrigagdo
superficial de esgotos, lagoas de oxidagdo (30 metros); de fossas sépticas, canalizacdes de
esgoto, esterqueiras, depositos e despejos de aguas servidas (15 metros); de galerias pluviais,
escavacdes e edificios de modo geral (5 metros); se a perfuragdo atravessar rochas
consolidadas contendo fendilhamentos, devem ser mantidas distancias maiores do que as
minimas acima citadas (VILELA, 2003).

A escolha de um determinado tipo de obra de captacao de agua depende de alguns fatores
como: caracteristicas hidrogeologicos da regido, a demanda necessaria e disponibilidade
tecnologica. Para abertura e constru¢ao de pogos, utilizam-se em geral uns dos seguintes
métodos: escavacgdo direta; jato hidraulico; cravacdo, hidraulico-rotativo; percussdo. Os trés
primeiros métodos sdo aplicados na captacdo de lengdis fredticos situados a pequena
profundida (pogos rasos). Sao utilizados ferramentas e dispositivos de pequeno porte e facil
manuseio (VILELA, 2003).

Para facilitar a localizagdo da agua subterranea, seguem as seguintes recomendacgdes:

As condig¢des superficiais do solo podem sugerir locais com maior possibilidade para o
encontro do lencol fredtico, o que raramente ocorre com o lencol artesiano; A grande maioria
dos vales possui aguas subterraneas; Quanto mais baixo for o ponto escolhido para abertura
de um pogo, maiores serdo as possibilidades de ser encontrada dgua subterrinea; Em
determinada bacia, geralmente todos os pocos artesianos, que venham a ser perfurados,
encontrardo o mesmo numero de lengoéis, situados a profundidades praticamente iguais em
todos os pogos; No aproveitamento de um lencol freatico, a vazao de que € capaz um poco
¢ tanto maior quanto mais proximo o seu fundo estiver da camada impermeavel; No caso em
que numa mesma bacia sejam invaridveis a permeabilidade e a espessura dos lengois, os
pocos perfurados nos pontos baixos do terreno ddo maior vazao que os perfurados nos pontos
altos.

Constata-se que a Cidade de Maria esta posicionada sob uma regidao de produtividade
hidrica geralmente muito baixa, porém localmente baixa, com vazdes variando entre 1 e 10
m?/h, como pode ser observado na Figura 4 . Recomenda-se estudos hidrogeologicos a fim
de que se possa determinar, com mais precisdo, a disponibilidade hidrica local no ponto de
interesse, tendo em vista que a base de dados existente para o levantamento da produtividade
hidrica subterranea ndo alcanga profundidades elevadas.
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Figura 4: Mapa de Lay out da produtividade hidrica dos mananciais subterrineos no municipio de
Nossa Senhora do Livramento, com destaque para a Cidade de Maria. Fonte: Os Autores.

2.4.3 Aguas Superficiais

Entre os fatores que se destacam para a sele¢cdo do manancial, elencam-se: Garantia de
fornecimento da dgua em quantidade e qualidade desejadas. Deve ser feita retirada de
amostras para exame fisico, quimico e bacteriologico; Proximidade do consumo; Locais
favordveis a construcdo da captacdo; Transporte de sedimentos pelo curso de agua
(TSUTIYA, 2004).

A vazdo a ser considerada para fins de escolha de mananciais abastecedores deve ser a
correspondente ao dia de demanda maxima prevista para o alcance do plano. Quando a
diferenca entre a vazdo disponivel estimada para o manancial e a vazdo requerida nao
ultrapassar 10% da vazao necessaria, além do manancial estudado para abastecer o sistema,
deve ser prevista a complementacao da vazao em condic¢des técnicas e economicas aceitaveis
(TSUTIYA, 2004).

A selecao deve ser feita mediante o estudo técnico, econdmico e ambiental, comparando-
se as diversas alternativas viaveis. Nem sempre o manancial mais préximo da cidade sera a
melhor solugao.

A figura 5 a seguir elucida o panorama da disponibilidade hidrica superficial que margeia
a Cidade de Maria.
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Figura 5: Mapa de disponibilidade hidrica superficial no municipio de Nossa Senhora do Livramento,
com destaque para a Cidade de Maria. Fonte: Os Autores.

Na Figura 5 vé-se que a Cidade de Maria se encontra margeada por corpos hidricos de
baixa vazdo, variando entre 0,001 a 1,0 m?*/s. Ressalta-se que essa ¢ uma caracteristica da
regido, assim como elucida o mapa referenciado. Por isso, ¢ de suma importancia a
realizagdo de estudos aprofundados que promovam o conhecimento afinado acerca das
condig¢des hidricas de onde se almeja abastecer.

3. Consideracoes Finais

Com referéncia ao estudo de caso da Cidade de Maria no estado de Mato Grosso, chegou-
se a defini¢do de alguns sistemas sob a otica da sustentabilidade aplicaveis ao local.

Quanto ao manejo de 4aguas pluviais, medidas como trincheiras de infiltragdo,
recolhimento de 4dguas pluviais e pavimentos porosos, vem a diminuir consideravelmente a
demanda por sistemas de infraestrutura de drenagem urbana. O recolhimento da 4dgua da
chuva, oferece a mesma a otimizacao de seu uso, em vista de este ser um recurso finito em
nosso planeta. Tais praticas sdo simples e econdmicas, oferecendo beneficios a sociedade,
compondo alguns dos pilares da sustentabilidade.

Com o esgotamento sanitario, o uso de wetlands apresenta-se como uma opg¢ao viavel a
ser aplicada. Facilidade de construgdo e manutencdo, sdo algumas das caracteristicas
favoréveis a sua aplicacao.

Ja a captacdo de agua no local ¢ algo critico e que exige mais estudos. Foram
demonstrados os panoramas de captagdo de 4gua, tanto subterranea quanto superficial,
ambas apresentam baixo potencial. Sugere-se entdo, estudos geologicos mais aprofundados
na area de estudo, para que a op¢ao mais viavel seja identificada.
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