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RESUMO

Desafios contemporéneos vém estimulando novos olhares para as relacdes homem, cidade e natureza,
ambiente construido e ambiente natural, espacos privativos e espacos publicos. Novos conceitos se
agregam ao modo de pensar 0s espagos, buscando associar as iniciativas de intervencao contribuicoes
mais abrangentes com estratégias que consideram a preservacdo do meio ambiente. A infraestrutura
urbana é um dos pontos relativos ao arranjo das cidades cuja abordagem vem se inovando. O trabalho
em questdo apresenta o sistema de Wetlands Construidos como uma potencial alternativa de
gerenciamento de efluentes em condominios residenciais que contam com &reas livres, inserindo-se,
assim, entre os estudos que discorrem sobre as estratégias sustentaveis aplicadas a reestruturacéo das
cidades. O sistema consiste na preparacédo de uma determinada area visando o tratamento de efluentes,
ao mesmo tempo em que se mostra com um grande potencial paisagistico, de integracdo espacial ou de
requalificacdo urbana. Compreendendo suas vantagens, assim como as especificidades de sua
aplicagdo, o objetivo deste trabalho consistiu em elaborar uma anélise sobre os processos e acOes
ligadas a sua implantacdo, por meio da identificacdo e listagem dos parametros relacionados ao
célculo de viabilidade econémica de implantacdo do mesmo. Como resultado da pesquisa, apresenta-se
os elementos de interferéncia necessarios para a avaliacio da viabilidade econémica de implantacdo do
sistema em condominios residenciais, cuja replicabilidade pode ser feita para situages semelhantes.
Assim, espera-se que a organizacdo sistematica dos elementos de avaliaco possa incrementar 0 uso
dessa solucéo no meio urbano, contribuindo tanto para a ampliacao das alternativas de tratamento das
aguas servidas como, também, para o aumento das areas verdes no ambiente construido.

INTRODUCAO

Estudos atuais relacionados ao desenvolvimento urbano e a (re)estruturacdo de cidades tém
destacado estratégias que consideram a preservacdo do meio ambiente e, até mesmo, a regeneracao de
recursos naturais degradados. Vislumbram-se aplicacbes em escalas variadas, contemplando desde
macrorregifes, como partes consideraveis de grandes centros urbanos, como regides menores, em nivel
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de bairros, em escala de condominios, ou mesmo de uma Unica edificacéo.

E importante destacar que a possibilidade de alcancar expressivas contribuicdes ambientais, sociais
e até mesmo econdmicas para um determinado contexto através da implantacdo de projetos de carater
arquitetdnico, urbano e/ou paisagistico, deve partir de um olhar que transborde os aspectos funcionais de
cada um destes segmentos de atuagdo. Quando proposto o desenvolvimento de um projeto paisagistico,
por exemplo, os principais desafios encarados pelos projetistas geralmente envolvem as questdes de
composicdo da paisagem, o embelezamento do espaco, a constituicdo de um ambiente confortavel e
agradavel para diferentes tipos de vivéncias e interagdes. Assim, independente da tipologia da area que
sera tratada — seja um pequeno jardim ou um grande parque urbano — sdo proximas as intencdes de como
0 projeto ira atingir, sera percebido e interagird com seus usuarios (Leal, 2013).

Contudo, os desafios contemporaneos vém estimulando um novo olhar para as relagbes homem,
cidade e natureza, ambiente construido e ambiente natural, espaco privativo privilegiado e espaco
publico democratico. Com isso, agregam-se novos conceitos aos modos de pensar 0s espagos, buscando
cada vez mais associar as iniciativas de intervencdo contribuicdes mais abrangentes. Assim, as novas
propostas paisagisticas para a composicdo das cidades vao além das questdes estéticas, agregando
funcionalidades ambientais, antes ndo consideradas como premissas.

Um dos pontos relativos ao arranjo das cidades que vem ganhando novas formas de abordagem é a
infraestrutura urbana. O conceito de “Infraestrutura Verde” apresenta alternativas diferenciadas para se
tratar esta questdo, propondo trabalhar os espacgos livres das cidades com estratégias naturais,
contribuindo eficientemente para o funcionamento organizado e, a0 mesmo tempo, humanizado dos
espacos, sejam estes publicos ou privados.

O termo “Infraestrutura Verde” se refere a um método diferenciado do que se tem por convencional
quanto a infraestrutura urbana, visto que desempenha funcdes de infraestrutura através de técnicas de
vertentes paisagisticas. Segundo Cormier e Pellegrino (2008), o paisagismo urbano vem sendo
progressivamente considerado como fonte de estratégias que vao além do embelezamento do ambiente
construido, a medida que agregam fungdes ecoldgicas e hidrologicas nas suas aplicacdes, procurando
emular e adaptar os processos e ciclos naturais do meio ambiente no projeto.

Além de a convencional infraestrutura urbana interferir e bloquear os fluxos naturais do
ecossistema, o mau planejamento urbano, que em geral ndo apresenta consideragdes significativas do
ponto de vista ecoldgico, também contribui afetando a dindmica natural do meio ambiente (Herzog,
2010). Segundo 0 mesmo autor, visando suavizar os efeitos da urbanizagdo mal planejada, as propostas
para urbanizacGes baseadas na Infraestrutura Verde tomam como balizadores do planejamento os
aspectos abioticos, bidticos, sociais, econdmicos e culturais de uma determinada regiéo.

As alternativas propostas para um planejamento urbano baseado neste conceito estdo relacionadas a
menores impactos ambientais, tais como: técnicas que apresentam baixo consumo de recursos naturais,
menor impacto com possiveis fontes de poluigdo, contribui¢des quanto a captura de carbono, protecdo e
contribuicdo para a manutencdo e o desenvolvimento da biodiversidade, prevencdo ou diminuicdo da
poluicdo de aguas, do ar, do solo, etc (Herzog, 2010).

Séo varias as tipologias de projetos paisagisticos que se enquadram ao conceito de Infraestrutura
Verde, sendo algumas delas: jardins de chuva, biovaletas, grades verdes, telhados verdes, alagados
construidos (wetlands), lagoa pluvial, entre outros (Cormier and Pellegrino, 2008; Herzog, 2010). Cada
uma destas tipologias tem suas funcdes especificas e caracteristicas especiais. Um planejamento urbano
baseado no conceito de Infraestrutura VVerde visa conectar essas diversas tipologias, de forma que se crie
uma rede de espagos, integrando ao maximo os elementos construidos de uma cidade aos espacos
abertos e as redes de infraestrutura urbana (Cormier and Pellegrino, 2008).

Assim, a Infraestrutura Verde pode cooperar significativamente ao buscar restabelecer os servicos
ecoldgicos eliminados durante o processo da urbanizagéo tradicional (Herzog, 2010), contribuindo para a
composicdo de uma imagem local que apresente espacos mais estimulantes e aumentando a relevancia
social e ambiental dos projetos de arquitetura paisagistica para as cidades (Cormier and Pellegrino,
2008).



Compreendendo a importancia da ideologia das Infraestruturas Verdes e as potencialidades dos
projetos que as consideram, o foco de abordagem concentra-se neste momento, especificamente sobre
uma de suas tipologias: os alagados construidos (wetlands construidos). Segundo Monteiro (2009),
qualquer ecossistema alagado pode ser denominado genericamente como wetlands. Portanto, emprega-se
o termo ao se fazer referéncia a brejos, charcos, pantanos, areas de inundagdo, entre outros sistemas
desta natureza. Os wetlands construidos surgem como uma tecnologia verde de tratamento ao simular
wetlands naturais (Wu et al., 2014). Na literatura brasileira é possivel encontrar diversas denominacoes
para 0 sistema, tais como: zona de raizes, filtros plantados com macrofitas, sistemas alagados
construidos, leitos cultivados, banhados construidos, biofiltros com macréfitas (Sezerino et al., 2015),
jardins filtrantes, entre outros.

De acordo com Welsch et al. (1995 apud Monteiro, 2009), as areas alagadas naturais exercem
diversas funcGes de grande relevancia para o ambiente e para a sociedade, afinal, atuam em relacdo as
aguas provenientes de tempestades, reduzindo a ocorréncia de inundacgdes; protegem as margens de
corpos d’adgua de agdes erosivas; promovem um melhoramento da qualidade da é4gua, retendo ou
transformando o excesso de nutrientes, os solidos suspensos e metais pesados; proporcionam protecao e
habitats para a vida selvagem; entre outras contribuicdes.

Tendo como base 0s sistemas naturais, os wetlands construidos procuram melhorar a qualidade das
aguas, adequando-as até mesmo as exigéncias dos usos ndo potaveis, com baixa ou sem utilizacdo de
energia elétrica ou produtos quimicos, mas aproveitando as suas proprias caracteristicas despoluidoras
(Monteiro, 2009; Wu et al., 2014). Os processos do tratamento sdo influenciados por populacdes
microbianas aerobias, anaerdbias e facultativas, que se encontram no sistema radicular de determinadas
espécies de plantas (Monteiro, 2009) podendo se formar também regides andxicas, além de regibes
aerobias e anaerdbias, durante a percolacdo do afluente no sistema (Sezerino et al., 2015). A ocorréncia
destas populacBes microbianas esta relacionada ao nivel de 4gua presente no sistema, garantindo as areas
alagadas maior nimero de processos despoluidores do que em outros ecossistemas (Monteiro, 2009).

Em virtude da atual condicdo de consumo dos recursos hidricos potaveis, tendendo para sua
escassez em diversas regides do planeta, torna-se cada vez mais urgente a busca e aplicagdo de
tecnologias alternativas para tratamento de aguas poluidas, visando inclusive o relso, principalmente
para fins ndo potaveis. Neste sentido, destacam-se aquelas que apresentam a relacdo custo x beneficio
compensador, facil manutencdo e operagdo, baixo consumo de recursos naturais, baixo impacto
ambiental e alto nivel em performance (Monteiro, 2009). De acordo com Monteiro (2009, p. 23):

Sistemas de &reas alagadas (wetlands) naturais e construidas tem mostrado alta capacidade de
transformar, reciclar, reter e remover diferentes tipos de poluentes, especialmente os nutrientes
eutrofizantes, contaminacgéo fecal de esgoto das aguas superficiais (Hammer, 1989), e organicos
(Wallace, 1998), com base nos processos naturais (filtragdo, sedimentacdo, adsorgéo,
biodegradacéo) que ocorrem nos biofilmes microbianos formados entre a rizosfera e o substrato
solido (Tanner,1996; Gopal, 1999).

Em contrapartida as potencialidades apresentadas sobre o sistema tipo wetlands construidos,
destaca-se o fato de que para sua instalacdo demanda-se uma quantidade de area consideravel comparada
com outros sistemas. Isso se da porque as interagdes despoluidoras ocorrem em “taxas naturais”,
inferiores as encontradas em sistemas convencionais (Monteiro, 2009). Contudo, essa necessidade pode
ser vista como uma possibilidade de compor a paisagem local proporcionando, inclusive, beneficios que
vao além dos ambientais ja& mencionados.

Vislumbrando as possibilidades do sistema tipo wetland construido, diante do contexto e
problematicas apresentados, o objetivo deste trabalho consistiu em elaborar uma andlise sobre os
processos e agdes ligadas a sua implantacdo em condominios residenciais. Deste modo, o enfoque do
estudo se direcionou a identificacdo e listagem de parametros de calculos de viabilidade econdémica.
Entende-se que cada estudo de viabilidade econémica corresponde a uma avaliacdo especifica, em
funcdo das condicionantes varidveis de cada projeto, local de implantacdo, porte do empreendimento,
dentre outros fatores. Assim, ao identificar os aspectos envolvidos e fornecer os parametros necessarios
para o calculo, permite-se que a avaliagdo da viabilidade econémica de implantagdo do sistema seja
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realizada caso a caso. Os condominios residenciais de casas foram definidos como objeto base para o
estudo, visto suas conformac@es tipoldgicas, que em geral consideram a manutencdo de grandes areas
livres, tanto implementadas com estruturas de lazer como composicdes paisagisticas.

Wetlands Construidos

O sistema tipo “Wetland” construido se insere nesta linha de discussdes e praticas sobre
desenvolvimento urbano ao se agregar ao contexto das Infraestruturas Verdes. Por meio das
propriedades naturais de determinadas espécies de plantas, esse sistema — também apresentado como
jardins filtrantes —, atuam como recuperadores de aguas poluidas. Em fungdo da sua capacidade de
depuracdo, o sistema tem sido largamente aplicado nas Ultimas décadas ao tratamento de diversos tipos
de efluentes, como esgoto doméstico, aguas residuais provenientes de praticas agricolas, efluentes
industriais, de drenagem de minas, lixiviagdo de aterros, aguas pluviais, mananciais poluidos e
escoamento urbano (Yalcuk e Ugurlu, 2009; Saeed and Sun, 2012; Badhe et al., 2014).

A técnica consiste na preparagdo paisagistica de uma determinada area para receber o efluente que
se pretende tratar. Esta elaboracdo ira variar de acordo com a demanda, com caracteristicas da area de
implantacdo, com o tipo de efluente e com a finalidade de direcionamento do mesmo ao findar o
processo de tratamento (Phytorestore Brasil, 2012). Assim, dependendo de tais fatores, séo estabelecidas
as definicdes pertinentes a implantacdo do sistema de filtragem e ao gerenciamento do produto final.
Sezerino et al. (2015) corrobora com tal posicionamento ao indicar que as caracteristicas de
configuracdo do sistema de tratamento, tais como a configuracdo do wetlands construidos, a composicao
do material filtrante, a definicdo da vegetagdo a ser utilizada e seu dimensionamento e operacgdo, que
envolve a caracterizagdo de cargas orgéanicas, taxas hidraulicas, regime de alimentacdo, etc. possuem
particularidades diretamente ligadas a localidade prevista para sua implantacao.

Propostas que consideram a insercdo de wetlands construidos nos seus projetos agregam
significativas contribui¢des a area objeto de intervencdo. 1sso se confirma partindo do principio de que
constituem uma eficiente solucdo para o tratamento de aguas usadas e poluidas ao atuar na eliminacéo de
cargas organicas, de germes, na biodegradacdo de moléculas, entre outros processos. Também podem
constituir valiosos espagos livres, participando inclusive da manutencdo ou reconstrucdo de meios
umidos diversificados, com flora e fauna especificas. Quando implantado em areas publicas, ha
possibilidade de atuar como um centro de tratamento de agua aberto ao publico, permitindo que a area
ganhe funcdes de lazer e educacionais. J& em &reas privadas, além de desempenhar papel similar,
contribuem agregando valores ambientais diferenciados ao empreendimento, destacando-o entre 0s
demais que compdem tal segmento imobiliario, possibilitando realce mercadoldgico no setor.

Sezerino et al. (2015), em estudo desenvolvido sobre experiéncias brasileiras com wetlands
construidos, apresenta os seguintes parametros fisicos e dindmicos relevantes identificados nos sistemas
de escoamento subsuperficial de fluxo horizonta nacionais: vazdo do efluentes a ser tratado; tempo de
retencdo hidraulica no reator wetland construido; constante de reagdo, ou constante de degradacéo
bioldgica; material filtrante; area (m2) superficial do filtro; profundidade e geometria; e vegetacdo de
macrofitas. Tal estudo aponta que o emprego do sistema tem apresentado amplo crescimento no pais,
principalmente na Ultima década, porém, ainda sdo escassas as pesquisas sobre as avaliacGes de
desempenho do tratamento e sobre dados operacionais de longo prazo nas experiéncias ja realizadas.

Um dos métodos de tratamento de efluentes por meio de wetlands construidos, ocorre em trés
estagios de filtragem pelos jardins, apresentados simplificadamente na Figura 1. O tratamento é
realizado de forma natural (sem acréscimo de quimicos) e os efluentes a serem tratados séo direcionados
via rede de esgoto implantada como parte preliminar do sistema a um tanque de aeracdo, onde passa por
um processo responsavel pela reducéo inicial de alguns parametros indicadores de poluicdo. Em seguida,
€ encaminhado ao primeiro jardim filtrante, que atua como filtro vertical (Funcionamento..., 2013).



N xﬂi
ZONA DE
FILTRO VERTICAL FILTRO HORIZONTAL LAGOA TERMINAL INFILTRAGAO

Figura 1. Etapas do tratamento da agua pelo sistema de Jardins Filtrantes. Fonte: adaptado de
Phytorestore Brasil (2012).

No primeiro estagio séo retirados sélidos em suspenséo, gorduras e hidrocarbonetos, tratando assim
a sua turbidez. Isso ocorre basicamente pelo contato da dgua com as raizes das plantas e, em seguida,
pela infiltragdo no substrato, onde seré recolhida e transportada para a proxima etapa. No segundo jardim
(filtro horizontal) ocorre a complementacdo da etapa anterior e o tratamento dos organismos
patogénicos, eliminando germes, bactérias e virus presentes (Jardins..., 2011). Isso ocorre principalmente
pelo processo de contato da dgua com as raizes das espécies que o compde (onde atuam bactérias
aerobias e anaerobias), associadas a penetracdo dos raios UV do sol (Funcionamento..., 2013). Ja no
terceiro jardim (lagoa terminal), livre de poluentes, a 4gua recebe aeracdo, também através do processo
metabolicos de determinadas espécies de plantas, tendo o seu nivel de oxigénio aumentado (Jardins...,
2011).

Ao findar o processo, a agua pode ser direcionada para a finalidade desejada (representada na
Figura 1 pela zona de infiltracdo). Nos casos em que se objetiva contribuir para a melhoria da qualidade
da 4gua de um determinado manancial, o efluente tratado retornard ao corpo d’dgua, diminuindo, por
diluicdo, as taxas de poluicdes existentes. Porém, quando vislumbra-se o seu reaproveitamento, a dgua
tratada € encaminhada a tanques de armazenamento, de onde sera redirecionada aos usos definidos.

Segundo Thierry Jacquet, paisagista fundador da empresa francesa Phytorestore, que detém
patentes deste sistema em varios paises, inclusive no Brasil, 0 custo de implantacdo do sistema é similar
ao custo de implantacdo de um projeto de paisagismo decorativo sendo, porém, 30% mais baixo do que
0 custo de implantacdo de uma unidade convencional de tratamento de agua. Quanto ao custo de
funcionamento, corresponde entre 10% e 20% do custo de uma estacdo convencional, apresentando
baixo consumo elétrico, ndo utilizando produtos quimicos e sendo de simples manuten¢do (Jardins...,
2011). Rai et al. (2013), que apontam a ampliacdo de utilizagdo do sistema nas Ultimas décadas,
reforcam este aspecto ao identificarem que 0 mesmo se mostra atrativo devido ao menor custo de
implantacdo, operacdo e manutencao, em relacdo a sistemas de tratamentos tradicionais.

Segundo Fraissignes (2012), diretor da filial brasileira da empresa Phytorestore, ndo existem
limitacGes quanto as caracteristicas fisicas e geograficas do terreno de implantacdo. Porém, sdo indicadas
areas mais planas, com leve declividade, para se evitar custos com terraplanagem. Além disso, o lencol
freatico na area de implantagdo deve estar abaixo de 2 metros de profundidade em relacdo ao nivel do
terreno, evitando assim danos as tubulacfes e invasdo de agua externa. A técnica é aplicavel ao
tratamento de agua doce, salina e salobra. Porém, deve-se verificar o grau de salinidade para se trabalhar
com plantas especificas para as determinadas condicdes. Quanto a relagdo entre VVolume de Efluente
Tratado (L)/ Area de Jardim (m2) tem-se o indice aproximado de 100L/m?, para esgoto domiciliar.

E possivel encontrar diversos exemplos internacionais e nacionais (brasileiros) de projetos
baseados neste conceito, realizados ou em fase de desenvolvimento. Dentre os projetos de jardins
filtrantes ja desenvolvidos pela empresa Phytorestore, estdo: “Parc du Chemin de L’lle”, em Nanterre,
Franca, 2006, projeto desenvolvido para o tratamento de parte da agua do Rio Sena, objetivando sua
despolui¢ao e aumento da oxigenagdo; “Eco-bairro”, Wuhan, China, 2007, desenvolvido para tratamento
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paisagistico e de efluentes de um bairro residencial; “Colégio Saint Dizier”, em Saint Dizier, Franca,
2011, desenvolvido no colégio de Saint Dizier para tratamento de efluente sanitario; e 0 “Centro de
treinamento HSBC”, em Curitiba, Brasil, 2011, desenvolvido para o tratamento de efluente sanitario
(Portfolio..., 2012). Observa-se assim a diversidade quanto a escala de aplicabilidade do sistema.

METODOLOGIA

O estudo em questdo partiu da identificacdo de temas relacionados a processos de desenvolvimento
urbano e (re)estruturacdo de cidades, cujas abordagens seguem vertentes sustentaveis, tanto do ponto de
vista ambiental, como econdmico e social. Neste contexto, direcionou-se o enfoque ao campo relativo as
Infraestruturas Verdes, de modo especifico, a tipologia de wetlands construidos, ou ainda, ao sistema de
jardins filtrantes.

Visando coletar informagfes sobre tais temas, identificar suas especificidades e o0 modo como se
aplicam, foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre 0s mesmos, assim como pesquisas documentais,
especialmente sobre o sistema em questdo. Para a realizacdo destes processos, além de revisdo de
literatura, considerando especialmente publicacdes em periddicos indexados, livros referenciais e
reportagens desenvolvidas sobre o tema, foi realizada uma consulta, via e-mail, diretamente com
representantes da filial brasileira da empresa Phytorestore, que detém patentes do sistema de Jardins
Filtrantes em varios paises, inclusive no Brasil. Com este processo obteve-se tanto dados descritos no
contetido dos e-mails como em materiais informativos recebidos como anexos.

Com as informacGes relativas aos processos de implantacdo e funcionamento do sistema, e
observando suas condicionantes e possibilidades, destacou-se a potencialidade de implantacdo do mesmo
em condominios residenciais horizontais, quando sdo previstas areas livres. A partir de entdo, observou-
se a necessidade de identificar, organizar e detalhar os parametros de calculo de viabilidade econémica
da implantacdo do sistema em tal contexto, buscando elucidar o método para a realizacdo deste tipo de
avaliag&o.

Identificados os parametros para tal avaliacdo, a partir do levantamento das a¢cGes demandadas para
implantacdo do sistema, foram elaboradas tabelas informativas. Assim, atividades que envolvem custos e
estdo ligadas ao processo foram separadas conforme a etapa em que se inserem e acompanhadas de
descricdo sobre o que correspondem. Por fim, essas atividades foram classificadas conforme o tipo de
custo em que se enquadram; custo substituido/revertido, custo extra ou custo eliminado/reduzido,
completando-se o produto deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 16 fatores relacionados a avaliacdo da viabilidade econémica para implantacao
do sistema de wetland construido em condominios residenciais. Observa-se que aspectos de naturezas
variadas compdem o processo, sendo eles de carater ambiental, tecnoldgico e regional. Deste modo,
ressalta-se a importancia de contribuicdes multidisciplinares para a realizacdo da analise, visto que 0s
assuntos envolvidos sdo abrangentes e diversificados.

De modo geral, o estudo de viabilidade econdmica de implantacdo do sistema deve considerar
custos com as etapas de projeto, de implantagéo, de funcionamento, e de manutencdo. Nos casos em que
0 estudo se direciona a empreendimentos residenciais multifamiliares, é possivel distinguir os custos
financiados diretamente pelo empreendedor, responsavel pela construcao do empreendimento, dos custos
financiados pelos compradores, que investirdo na aquisicdo do imoével. Deste modo, a Tabela 01,
apresentado a seguir, é composto pelos custos identificados relativos ao financiamento do empreendedor,
tanto na etapa de projeto quanto de implantacédo do sistema. Ja a Tabela 02 mostra os custos direcionados
aos compradores, caracterizado basicamente pelas etapas de funcionamento e manutencéo do sistema.
Ambas as tabelas apresentam as atividades relacionadas a cada etapa envolvida, assim como uma breve
descricao sobre o que corresponde cada uma das atividades.



Tabelal Custos do empreendedor

Etapas Atividades Descricao
Levantamento
topografico Possibilita a identificacdo das areas mais adequadas para
planialtimétrico e insercdo do projeto.
sondagem do solo
Projeto de Indica a forma mais adequada de dispor o sistema na area
terraplenagem direcionada para tal.
Fornece informac@es sobre a ligagdo entre os ramais de esgoto
provenientes das edificacOes e o sistema de tratamento de
Projeto efluente.
hidrossanitario Fornece informages sobre o sistema de armazenamento final do
efluente tratado e sistema de redirecionamento para reutilizagéo
do mesmo.
Fornece informaces sobre o sistema de aeracéo do efluente, que
precede o direcionamento deste as areas de Jardins Filtrantes.
Indica as areas de Jardins Filtrantes correspondentes a cada etapa
Projetos de tratamento. . .
Fornece informacdes sobre o dimensionamento das areas de
jardins filtrantes. Este dimensionamento sera de acordo com a
producdo de esgoto estimada, que por sua vez tem relagdo com o
ntmero de habitantes estimado. Considerando o consumo médio
de agua de 150 I/pessoa (NBR 5626) e que a capacidade de
Projeto paisagistico  filtragem de esgoto domiciliar pelo sistema é de 100 I/m?
especifico (Frassignes, 2012), observa-se a necessidade de 1,5m? de jardim
por habitante.
Indica a impermeabilizacdo adequada para implantacéo do
sistema.
Apresenta quais séo as tubulagcdes adequadas para cada etapa de
tratamento e para a transicao do fluido tratado entre as etapas.
Fornece informacgOes sobre os substratos utilizados, assim como
as espécies vegetais adequadas para o tratamento em cada etapa.
Indica o sistema de direcionamento final do efluente tratado.
Preparo da rede de esgoto responsavel pelo transporte do
Construcdo darede  efluente a ser tratado produzido com o uso das edificacdes, até
de esgoto: um tanque reservatério, de onde é direcionado ao tanque de
aeracdo que antecede o0 processo de tratamento.
x Instalacdo de tanque de aeracdo, no qual ocorre 0 processo
Tanque de aeracéo e
preliminar ao tratamento do efluente.
Cortes e/ ou aterros do terreno, conforme projeto, para
Terraplanagem conformacdo das bacias de tratamento que configuram os jardins
filtrantes.
Rede de
. encaminhamento do  Preparo das tubulacdes responsaveis por encaminhar o efluente
Implantacdo  efjyente aos jardins  aerado até a primeira etapa de filtragem.

filtrantes
Impermeabilizacdo

Tubulagbes do
sistema

Substrato

Vegetacdo

Isolamento do sistema em relacéo ao terreno natural

Preparo das tubulacGes responsaveis pela chegada, passagem e
saida do efluente em processo de tratamento pelos Jardins
Filtrantes.

Acomodacdo do substrato previsto para compor cada bacia de
filtragem, responsaveis pelas respectivas etapas de tratamento
envolvidas.

Plantio das espécies definidas para cada etapa de tratamento.

Continua
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Conclusao

Tabelal Custos do empreendedor

Etapas Atividades Descricao

Reservatdrio final e x - ,

sistema de Instala}(;ao de reservatorio para armazenagem Qa agua tra’gada

bombeamento da com §|stema de bombeamento para que seja direcionada a rede

. de reuso.

agua tratada

x Preparo de rede de abastecimento de 4gua de retiso de modo
Implantacdo - . .

completamente isolado da rede de abastecimento de agua

Rede de :

; potavel.
abastecimento de e I
5 . Identificacdo da rede em todos os pontos de utilizagéo e
gua de redso . 3 ~ . ~
diferenciacdo das tubulacdes de forma evitar conexdes cruzadas
entre os sistemas de abastecimento.
Tabela 2 Custos do comprador
Etapas Atividades Descricao
. O consumo ocorre basicamente para alimentar as etapas dos
Funcionamento  Consumo de

e manutencéo

Funcionamento
e manutencgéo

energia elétrica

Podas, renovagédo
do substrato e
replantio de
vegetacdo

sistemas que envolvem bombeamento de efluente ou da dgua
tratada, direcionada para reuso.

A periodicidade de manutencao da vegetacgao varia de acordo
com as espécies, tanto em relacdo a necessidade de podas quanto
de replantio. No caso das a¢des de poda, existem espécies em
gue essa pratica ndo é necessaria, portando a pratica ird variar de
acordo com as especificacdes do projeto paisagistico. Ja as acdes
de renovacdo do substrato e replantio de vegetagdo indica-se que
ocorram em periodos de 10 a 20 anos, variando de acordo com a
acumulagdo de dejetos no sistema.

A Tabela 3 detalha os tipos de custos envolvidos, tanto para o empreendedor quanto para o
comprador, distinguindo-os entre custo substituido ou revertido, custo extra e custo eliminado ou
reduzido. Os custos classificados como “substituido ou revertido” se referem a0s investimentos que ja
seriam aplicados, considerando a composicdo paisagistica e a implantacdo de um modelo convencional
de gerenciamento de efluentes, porém, com finalidades que nédo estariam necessariamente envolvidas ao
tratamento e reiso dos mesmos Ja os custos classificados como “extras” se referem a0s investimentos
que ndo seriam considerados convencionalmente, sendo necessarios, no entanto, para a estrutura e
funcionamento do sistema wetland construido. Ja os custos “eliminados ou reduzidos” dizem respeito a
anulacéo ou diminuigdo de custos caracteristicos de sistemas convencionais de abastecimento hidrico e
tratamento de efluentes provenientes dos usos do empreendimento.

Tabela 3 Tipos de custos envolvidos

Custos Financiador Areas de investimento Observacgdes
Rede de esgoto interna Custo equ!valente 20 de .
; . x desenvolvimento de rede convencional
(projeto e implantacéo) A -
para ligagdo com a rede publica.
;%\ga;::frﬂimo Custo contabilizado nas etapas
Substituido Empreendedor  planialtimétrico e preliminares de estudo de implantacéo

ou revertido

sondagem do solo

de empreendimentos.

Custo de implantacgdo, por m?, é o

Paisagismo (projeto e mesmo que de um projeto
implantagdo) convencional, meramente decorativo

(Jardins..., 2011).

Continua



Conclusédo

Tabela 3. Tipos de custos envolvidos

Custos Financiador . Aree_ls de Observacoes
investimento
Substituido Manutengio Custo com manutengéao € similar ao
ou revertido Comprador paisagistica mves_tldo em paisagismo convencional
(Jardins..., 2011).
A . x Considerar o valor da &rea destinada a
Area de implantacdo . x -
implantacdo do sistema.
x Considerar o custo com implantacéo do
Tanque de aeragdo . ~ o
sistema de aeragdo preliminar.
Considerar o custo com realizacdo da obra
Terraplenagem
de terraplenagem.
S Considerar o custo de realizacdo do
Impermeabilizacdo .
Empreendedor procedimento.
Extra Tubulagdes do sistema ic()jr;mderar 0 custo com implantacdo da
- Considerar o custo com implantacéo do
Reservatorio :
sistema.
Rede de abastecimento  Considerar o custo com implantacdo da
de agua de redso rede de abastecimento de &gua de reuso.
Considerar o custo com o consumo de
. energia elétrica demandado por sistemas de
Comprador Energia
bombeamento que antecedem e/ou
sucedem o tratamento.
Né&o demanda custo com taxa de ligacdo a
Empreendedor  Rede de esgoto rede pablica.
Proporciona redu¢édo do consumo de agua
proveniente da concessionaria, visto a
Eliminado ou Consumo de agua possibilidade de redso do efluente tratado
reduzido c q em atividades que ndo demandem niveis de
omprador potabilidades.
Taxas de tratamento de Anula custos com taxas mensais de
esoto tratamento de esgoto oferecido pela rede
J piiblica,
CONCLUSOES

O estudo em questdo buscou apresentar desdobramentos atuais sobre o0s processos de
desenvolvimento urbano e (re)estruturacdo de cidades, com énfase para as estratégias de vertente
sustentaveis, enquadradas no campo das Infraestruturas Verdes. Dentro deste contexto, o sistema de
wetland construido surge apresentando contribuigdes diretamente ligadas ao tratamento de efluentes por
meio de intervencdes de carater paisagistico.

Ao ser observada a potencialidade de implantacdo deste sistema em condominios residenciais que
consideram a manutencdo de grandes areas livres, notou-se a necessidade de um estudo que permitisse
direcionar a avaliacdo da viabilidade de implantacdo deste sistema em empreendimentos enquadrados
em tal tipologia.

Neste sentido, foram identificados, organizados e detalhados os elementos de interferéncia
necessarios para a realizacdo de tal andlise. Deste modo, o produto gerado pelo estudo em questdo
detalha os processos e analises necessarios para que a avaliacdo de viabilidade de implantagdo do
sistema de wetland construido em condominios residenciais, podendo ser replicada para situacOes
semelhantes.

Assim, espera-se que a sistematica de avaliacdo possa incrementar 0 uso dessa solucdo no meio
urbano, contribuindo tanto para a ampliacdo das alternativas de tratamento das aguas servidas como,
também, para 0 aumento das areas verdes no ambiente construido.
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