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APRESENTACAO

Essa edicdo de “Arquitetura e Urbanismo: forma, espagco e design” apresenta
experiéncias das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura,
conforto ambiental, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Acredito que os textos aqui contidos representam grandes avancgos para 0 meio
académico. Em um momento critico para a pesquisa, a Atena Editora se mostra
consoante com a intencdo de fomentar o conhecimento cientifico e cooperar com o
dialogo académico de forma abrangente e eficaz.

Boa leitura!

Bianca Camargo Martins



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 R 1

A COMPLEXIDADE ESPACIAL NA OBRA DE TADAO ANDO

Eduardo José Coimbra Magalhaes
Leonardo Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.2252005031

(07X =1 1 W U 1 1 2SRRI 20

TIJOLOS QUE ENSINAM: A SUSTENTABILIDADE, A FUNCAO SOCIAL DO ARQUITETO E A
ASSISTENCIA TECNICA PARA HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

Luis Alexandre Amaral Pereira Pinto
DOI 10.22533/at.ed.2252005032

(03X =] 1 U] o 1< TR 36

PERCURSO HISTORICO DA HABITACAO PRE-FABRICADA EM CONCRETO ARMADO

Isabella Silva de Serro Azul
Maria Augusta Justi Pisani

DOI 10.22533/at.ed.2252005033

(03X =] 1 U] 1 1 S 45

OBGANIZACION SOCIO ESPACIAL DE UN CENTRO DE EVACUADOS TRANSITORIO PARA EL
HABITAT EN SITUACION DE CRISIS, SAN JUAN-ARGENTINA

Juana Raiano
Alicia Pringles
Veronica Sirerol
Lucas Garino

DOI 10.22533/at.ed.2252005034

(03X = 1 U 1o - 59

PARROQUIAS NEOGOTICAS EN EL SANTIAGO REPUBLICANO: PASADO Y PRESENTE

Mirtha Pallarés Torres
M. Eugenia Pallarés Torres
Jing Chang Lou

DOI 10.22533/at.ed.2252005035

(03X = 1 U o X SRR 71

ILUMINACAO APLICADA AO VISUAL MERCHANDISING: DIRETRIZES PARA UMA EXPERIENCIA
DE COMPRA DIFERENCIADA

Paulo Eduardo Hauqui Tonin
DOI 10.22533/at.ed.2252005036

(03121 1 1 U] 1 Ry 200 86

ANALISE DO TEMPO DE REVERBERAGAO EM SALAS DE AULA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO NORTE (UFRN), BRASIL

Luciana da Rocha Alves
Bianca Carla Dantas de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.2252005037




(03X =] 1 U] o X J 101

IMPLEMENTACAO E ANALISE DE JARDIM FILTRANTE: ALTERNATIVA PARA O REUSO DE AGUA
COMO PRATICAS SUSTENTAVEIS EM AREAS RURAIS E URBANAS

Jullia Eduarda Delmachio Silva
Acacio Pedro da Silva Junior
Tatiane Boisa Garcia

DOI 10.22533/at.ed.2252005038

(03N =] 1 o U1 X Y 112

O DESENHO URBANO COMO INSTRUMENTO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM
CIDADES COMPETITIVAS

Donizete Ferreira Beck
DOI 10.22533/at.ed.2252005039

CAPITULO 10 euueeeeeeeeeeeeeeeeeetsaesssssssnsesessssessesnssssssssesssesnsssnssssssssssnsssnsssesssnssssesnnsnn 122

PLANO DE BAIRRO E REDE DE BIBLIOTECAS: UMA PROPOSTA DE IMPLEMENTAGCAO DO
PLANEJAMENTO URBANO

Arlete Maria Francisco
Cristina Maria Perissinotto Baron
Tatiane Boisa Garcia

DOI 10.22533/at.ed.22520050310

(03X = 1 U] o 1 s R 139

PROJETOS DE INTERVENGCAO URBANA DE GESTAO PARTICIPATIVA: UM COMPARATIVO
ENTRE SAO PAULO, PARIS, MEDELLIN E KOBE

Barbara Cavalcante de Andrade Barioni
Danillo de Lima Cavalcante
Pauline Pereira Lopes

DOI 10.22533/at.ed.22520050311

(03X =] 1 U] o 15 -2 151

CENARIOS DE TRANSFORMAGAO DO 4° DISTRITO: AS DINAMICAS SOCIOESPACIAIS ENTRE
MORADIA E TRABALHO NO BAIRRO FLORESTA - PORTO ALEGRE

Eliane Constantinou
Leticia Bettio Machado

DOI 10.22533/at.ed.22520050312

(03X = 1 U] W o I SRR 166

PLANO DE REVITALIZAQAO URBANA DOS BAIRROS SAO LUIZ E SAO JOSE
Paulo Pontes Correia Neves
Alessandra Santos Pedrosa

DOI 10.22533/at.ed.22520050313

(03X = 1 U] o I RN 181

EFECTOS DE LA LEY DE APORTE AL ESPACIO PUBLICO EN LA PRODUCCION DE LAS CIUDADES
CHILENAS. CASO DE ESTUDIO ZONA SUR-ORIENTE DE LA COMUNA DE SANTIAGO

M. Eugenia Pallarés Torres
Mirtha Pallarés Torres

Jing Chang Lou

Luz Alicia Cardenas Jiron
Felipe Gallardo Gastelo

DOI 10.22533/at.ed.22520050314




(03X =] 1 U] 1o 15 13 195

(RE)CONFIGURAGAO DA FUNCIONALIDADE ESPACIAL INTRA PROCESSO DE CRESCIMENTO
DAS CIDADES MEDIAS INTERIORANAS PAULISTAS: O CASO DE BRAGANGA PAULISTA

Kaué Santos Lima
DOI 10.22533/at.ed.22520050315

(03N =] 1 U1 15 - 208

PLANO DIRETOR, INCORPORADORAS IMOBILIARIAS E NOVAS EDIFICACOES EM PORTO
ALEGRE

Vitoria Gonzatti de Souza
Livia Teresinha Salomao Piccinini

DOI 10.22533/at.ed.22520050316

(031 2 1 11 ] I T OO 221
MOVILIDAD URBANA, INFLUENCIA INMIGRANTE EN EL PAISAJE URBANO DE VALPARAISO
Hernan Alejandro Elgueta Strange

DOI 10.22533/at.ed.22520050317
SOBRE A ORGANIZADORA........ccottrimrrrnssssnrnsss s sss s s sss s ssssss s ssssnsesnss 233

INDICE REMISSIVO ...ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssnesseeasessnsssmesssessssssssnessnsesesssssnessnnsnns 234




CAPITULO 8

IMPLEMENTACAO E ANALISE DE JARDIM
FILTRANTE: ALTERNATIVA PARA O REUSO DE
AGUA COMO PRATICAS SUSTENTAVEIS EM AREAS

Data de Submissdo: 26/11/2019
Data de aceite: 21/02/2020

Jullia Eduarda Delmachio Silva

Académica do Curso de Arquitetura e Urbanismo
da Faculdade de Engenharias e Arquitetura -
FEITEP

Maringa-PR
http://lattes.cnpq.br/1193249927054864

Acacio Pedro da Silva Junior

Mestre em Matematica, Professor em Tempo
Integral na Faculdade de Engenharias e
Arquitetura - FEITEP

Maringa-PR
http://lattes.cnpq.br/8503125243060647

Tatiane Boisa Garcia

Mestra em Arquitetura e Urbanismo; Professor na
Universidade Estadual Paulista — Unesp.
Presidente Prudente-SP

http://lattes .cnpq.br/5213458787893358

Eixo de tematica: Tecnologias e sustentabilidade
na producéo da cidade sul-americana
contemporéanea;

RESUMO: No decorrer dos anos, a agua tem se
tornado um fator limitante ao desenvolvimento
urbano, agricola e industrial. Tal afirmacao
acende uma discussédo em torno da sua [re]
utilizacdo consciente considerando, além dos
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RURAIS E URBANAS

aspectos quantitativos, os qualitativos. Quando
se adentra a arquitetura, diversos certificados
- tal
Environmental Design (LEED) - que tem como

como o Leadership in Energy and

intuito fomentar a producdo de edificacbes
sustentaveis, evidenciam a eficiéncia no uso,
tratamento e descarte da agua. Nesse tocante,
estima-se que uma acao sustentavel para a
preservacdo e manutencdo das reservas de
agua potavel é a adogao de fontes alternativas
de abastecimento para fins menos nobres.
Tal medida considera, além da utilizacdo das
aguas pluviais, 0 reuso de aguas cinzas que,
diferente das aguas negras, tém menores
quantidades de contaminantes biolégicos e
menor concentracdo de produtos quimicos.
Entre as técnicas para tratamento das aguas
cinzas, a mais frequente é o tratamento Fisico-
Quimico, que conta com a adi¢cao de reagentes
para a retirada de contaminantes. Entretanto,
uma alternativa defendida por Rubim (2017) é
a implementacédo de estruturas denominadas
‘Jardins Filtrantes’. Trata-se de um processo
sem adicdo de produtos quimicos, com
reduzido consumo energético que, segundo
a autora, possui viabilidade de implantacao
por contar com curto prazo de elaboracgdo,
baixissimos riscos ambientais, por serem
livres de odores, entre outras. Diante desta
tematica, o presente texto objetiva refletir sobre

arquitetura sustentavel com foco na avaliacao,
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dimensionamento e viabilizacdo do tratamento das aguas cinzas provenientes de um
dos pavilhdes da FEITEP — Faculdade de Engenharias e Arquitetura — situada em
Maringa-PR, utilizando-se de Jardins Filtrantes. A pesquisa integra profissionais e
alunos de distintas areas, tais como arquitetura e urbanismo, engenharia quimica,
fomentando uma analise interdisciplinar e com maior profundidade. Além disso,
garante que outros alunos tenham acesso ao conhecimento sobre procedimento para
além de livros e aulas.

PALAVRAS-CHAVE: Jardins filtrantes; Reuso de agua; Arquitetura sustentavel.

IMPLEMENTATION AND ANALYSIS OF FILTER GARDEN: ALTERNATIVE FOR
WATER REUSE AS SUSTAINABLE PRACTICES IN RURAL AND URBAN AREAS

ABSTRACT: Over the years, water has become a limiting factor for urban, agricultural
and industrial development. This statement sparks a discussion around its conscious
[re] use considering, in addition to the quantitative aspects, the qualitative ones. When
it comes to architecture, several certificates - such as the Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) - which aim to foster the production of sustainable
buildings, highlight the efficiency of water use, treatment and disposal. In this regard, it
is estimated that a sustainable action for the preservation and maintenance of drinking
water reserves is the adoption of alternative sources of supply for less noble purposes.
This measure considers, in addition to the use of rainwater, the reuse of gray waters
that, unlike black waters, have lower amounts of biological contaminants and lower
concentration of chemicals. Among the techniques for treating gray water, the most
frequent is the Physical-Chemical treatment, which includes the addition of reagents
to remove contaminants. However, an alternative advocated by Rubim (2017) is the
implementation of structures called ‘Filter Gardens’. It is a process without the addition
of chemicals, with low energy consumption that, according to the author, has the
feasibility of implementation due to its short preparation time, very low environmental
risks, as they are free of odors, among others. Given this theme, this text aims to reflect
on sustainable architecture with focus on the evaluation, sizing and feasibility of the
treatment of gray water from one of the pavilions of FEITEP - Faculty of Engineering and
Architecture - located in Maringa-PR, using Gardens Filtering The research integrates
professionals and students from different areas, such as architecture and urbanism,
chemical engineering, promoting an interdisciplinary and deeper analysis. In addition,
it ensures that other students have access to procedural knowledge beyond books and
classes.

KEYWORDS: Filtering gardens; Water reuse; Sustainable architecture.

11 INTRODUCAO

No decorrerdos anos, a agua tem se tornado um fator limitante ao desenvolvimento
urbano, agricola e industrial. Nesse tocante, estima-se que uma acao sustentavel para
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a preservacdo e manutencéo das reservas de agua potavel é a adocédo de fontes
alternativas de abastecimento para fins menos nobres. Tal medida considera, além
da utilizacdo das aguas pluviais, o reuso de aguas cinzas que, diferente das aguas
negras, tém menores quantidades de contaminantes biologicos e, sobretudo, menor
concentracdo e composicdo de produtos quimicos. Entretanto, uma alternativa
defendida pelos estudiosos € a implementac&o de estruturas denominadas ‘Jardins
Filtrantes’. Trata-se de um processo sem adic&o de produtos quimicos, com reduzido
consumo energético que, segundo a autora, possui viabilidade de implantagéo por
contar com curto prazo de elaboragao, baixissimos riscos ambientais, por serem livres
de odores, entre outras.

Diante desta tematica, o presente texto objetiva refletir sobre arquitetura
sustentavel com foco na avaliacdo, dimensionamento e viabilizagdo do tratamento
das aguas cinzas provenientes de um dos pavilhdes da FEITEP — Faculdade de
Engenharias e Arquitetura — situada em Maringa-PR, utilizando-se de Jardins Filtrantes.
A pesquisa integra profissionais e alunos de distintas areas, tais como arquitetura
e urbanismo, engenharia quimica, matematica, engenharia civil, fomentando uma
analise interdisciplinar e com maior profundidade.

O artigo é estruturado em trés partes: introducao das acdes atreladas a promocéao
de edificacbes sustentaveis, com foco no reuso da agua; descricao dos tipos de
filtragem e tratamento de agua, avaliando a compatibilidade para sua aplicagao a
partir da normativa vigente; relato e analise do processo de implantagdo de um jardim
filtrante nas dependéncias da FEITEP.

21 AS ACOES ATRELADAS A PROMOGAO DE EDIFICAGOES SUSTENTAVEIS,
COM FOCO NO REUSO DA AGUA

Desde o final do século XX, a consciéncia ambiental tem se espalhado por
todo o planeta por meio de distintas abordagens e enfoques. Trata-se de uma
acao imprescindivel diante das formas inconsequentes de exploragdo dos recursos
ambientais desencadeando os recorrentes, e cada vez mais significativos, acidentes
ambientais. Tais comportamentos exigiram mudancgas por parte dos governos e das
empresas, nas leis e normativas que regulamentam as atividade de carater exploratério,
visando a protecdo e manutencao do ambiente natural para as futuras geracdes. No
século XXI, surge um grupo de arquitetos que, segundo Corbella (2003), demonstram
interesse na criagcdo de empreendimentos capazes de aliar as caracteristicas do clima
e da vida local ao uso eficiente dos recursos naturais disponiveis, objetivando uma
melhora na qualidade de vida dos que irao usufruir daquele espaco, referenciada como
“Arquitetura Sustentavel”. Milfarth (2003) nos traz a sua visao do conceito Arquitetura
Sustentavel, como um conjunto de caracteristicas e a¢des tais como a valorizacao dos
componentes culturais e um reduzido impacto ambiental, como propulsores para maior

Arquitetura e Urbanismo: Forma, Espaco e Design 2 Capitulo 8




eficiéncia econémica, incentivando a caminhada em busca da igualdade social. Varias
séo as definicbes adotadas por diferentes autores a Arquitetura Sustentavel, tendo
em suas linhas gerais as mesmas consideracdes. Entretanto, algumas divergéncias
em suas definicdes e formas de pensar, fizeram surgir novos conceitos minimamente
ligados aos ideais de entdo, como Arquitetura Verde, que ganha espacgo por conciliar
inovagao atradic¢ao, instituindo tecnologias inovadoras na area ambiental, e promovendo
a reutilizacdo de materiais e recursos naturais, diminuindo, por consequéncia, 0s
impactos ao meio ambiente (WINES, 2000).

O conjunto de todos esses conceitos da origem aos Edificios Verdes, que
se atentam a ideia da sustentabilidade durante todo o processo de construcdo da
edificacdo, estendendo tal preocupacao, inclusive, a sua utilizacdo, sem que haja
qualquer tipo de interferéncia ao programa de necessidades requisitado pelos clientes,
mantendo, entretanto, os trés pilares essenciais ao desenvolvimento sustentavel: as
dimensoes sociais, econdmica e ambiental (SILVA, 2000). Além disso, ha uma série de
beneficios notados nas constru¢des sustentaveis divididos, por Menegat (2004), em
trés classes: os ‘estratégicos’, responsaveis por aumentar o valor do imével ao passo
em que se diminuem os danos ambientais, 0s ‘operacionais’, gerando economia de
custo e diminuindo o consumo, e os ‘econdmicos’ que garantem maior valor ao imovel.

Para a certificacdo e avaliacdo do desempenho ambiental desses novos
empreendimentos verdes, visando também beneficios cada vez mais notorios, foram
desenvolvidos selos de sustentabilidade que classificam cada edificagdo quanto ao
seu nivel de desempenho relacionado a sustentabilidade. Citamos com principais
selos: o BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) no Reino Unido; o CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) no Japao; o internacional GBC (Green buildings challenge); o
HQE (Haute Qualité Environmentale dés bédtiments) na Franca; o LEEDTM (Leadership
in Energy & Environmental Design do USGB) nos Estados Unidos da América; e o
NABERS (National Australian Buildings Environmetal Rating System); entre outros.
Em geral, as edificacbes sé recebem as classificacbes e seus devidos selos apoés
serem analisadas segundo listas contendo uma série de critérios a serem atendidos e/
ou softwares especificos capazes de obter informacgdes gerais da mesma, como: local,
orientacdo, projeto, materiais, recursos disponiveis, iluminacao e ventilacao, energia,
agua, qualidade interior dos espacos, fachadas, entre outras.

O BREEAM é o primeiro e mais conhecido dos métodos de anélise de green
buildings. Seu processo de certificacéo faz uso de listas de checagem para verificar
os impactos de exploracédo do ambiente e o cumprimento de requisitos minimos, em
niveis interno, local, regional e global, atribuindo, ao final do processo, a pontuacéo
correspondente a soma de pontos dos itens atendidos por aquela edificacdo. Cabe
ressaltar que o BREEAM avalia cada tipo de edificacdo com critérios diferentes
oferecendo, além do selo, varios beneficios tais como a certificacédo de desempenho
em relacao ao marketing dos edificios e, de forma menos direcionada, empreendedores
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e projetistas.

O GBC é voltado para pesquisa, tendo foco em um método que respeite o
programa de necessidades de cada edificacdo, tecnologias, suas tradicdes locais e 0s
valores de cada cultura (COLE; LARSSON, 2002). Tal certificacao € caracterizada por
sua realizacdo em ciclos de pesquisa e difusdo dos resultados obtidos. E um sistema
de hierarquia de critérios para a avaliagdo das edificagcdes, visando a comparacéao
de cunho internacional entre as constru¢des analisadas pelo sistema, fornecendo
resultados de base cientifica, e garantindo maior confiabilidade dos resultados e do
reflexo das caracteristicas locais. Seu ponto forte é versatilidade de aplicagéo, em
diferentes tipos de obras e de seus estagios de elaboracdo. Em especial, o Brasil
teve participacao no terceiro ciclo realizado, com duracao de 24 meses, e reunindo 24
paises, cujos resultados foram divulgados na Conferéncia Internacional na Noruega.

O método LEEDTM faz a avaliacdo do desempenho ambiental dos edificios
durante todo o seu periodo de utilizagdo, considerando os pontos que caracterizam a
green building. As metas a serem atingidas para a certificacdo podem ser classificados
em seis grupos: ‘energia e atmosfera’, que avalia ainstalacao e calibracdo adequada dos
sistemas do edificio; ‘eficiéncia no uso da dgua’, que julga a diminuicdo do consumo e a
existéncia e eficiéncia de sistemas de reaproveitamento; ‘localizagao sustentavel’, que
observa o controle da eroséo, reducao de impactos na agua e ar; ‘qualidade ambiental
interna’, que analisa desempenho minimo de qualidade interna do ar; ‘materiais e
recursos’, que observa a reducao do desperdicio; ‘inovagcéo e processo de design’,
visando estimular a criatividade dos arquitetos e projetistas. Cada critério possui pesos
diferentes, e a soma dos seus valores parciais correspondem a pontuacgao obtida por
determinada obra e sua classificacédo segundo o método de certificacéo. A pontuacao
minima para obtencao de certificado é de 26 pontos, e para a certificacdo maxima de
platina a pontuacéao deve ser de, no minimo, 52 pontos.

O método NABERS tem como objetivo analisar residéncias e escritorios ja
existentes, avaliando-os em duas etapas para que, além de classifica-los, seja
possivel estimular a melhora da préatica. A avaliacdo pode ser feita de forma online, a
partir do preenchimento de fichas de perguntas relacionadas a satisfacao e conforto,
disponibilizadas no site oficial. Cada resposta corresponde a um numero de estrelas
que, ao final do processo, sdo somadas e apontam a classificagcdo obtida. Sao sete
os critérios de desempenho apontados por este selo de qualidade: solo, materiais,
energia, agua, ambiente interno, recursos, transportes e residuos. E definido um
minimo de niveis para as edificacdes e estimados os que deveriam ser alcangados.

Dentro dos diversos beneficios oferecidos pelas construgcdes certificadas
devemos dar destaque a reutilizacdo dos recursos naturais e, entre eles, um dos mais
importantes: a agua. Conforme apresentado por May, é de conhecimento da sociedade
gue a agua é o recurso natural disponivel mais importante para a vida e, infelizmente, a
agua potavel que pode ser utilizada pelo ser humano esta cada vez mais escassa, em
decorréncia do crescimento desordenado dos centros urbanos. Segundo o Manual de
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Conservacéo e Relso da Agua, elaborado pelo Sindicato da Indistria da Construcédo
civil do estado de Sdo Paulo - Sinduscon (2005), a conservagao da agua se configura
em qualquer acdo que tenha o objetivo de reduzir o montante de agua retirada de
fontes abastecedoras das cidades, reduzido seu consumo, ou ainda aumentando sua
reciclagem e relso, sendo que seu reuso pode ser dividido nas seguintes categorias,
segundo WHO (1973b):

+ Reuso indireto: aguas ja utilizadas uma ou mais vezes sdo descartadas em
rios ou em aguas subterraneas, levadas a jusante de forma diluida e usadas
novamente.

+ Reuso direto: uso de forma planejada de esgotos previamente tratados para
serem destinados a tais finalidades, sem diluicdo em outras fontes de agua.

« Reuso planejado: se da quando o reuso é consciente, exigindo cuidados e
procedimentos preestabelecidos.

+ Reuso nao planejado: ocorre quando a agua ja usada é descartada diluida
a jusante de maneira ndo controlada e nao intensional.

ANBR 13969/1997 define classes de potabilidade da agua dando direcionamento
para seus proOXimos usos:

« Classe 1: usos que requerem contato direto homem/agua, com possivel as-
piracéo de aerossois.

« Classe 2: lavagem de calcadas e rega de jardins, manutencéo de lagos.
« Classe 3: descarga de sanitarios.

+ Classe 4: rega de hortas e pomares, além de cultivos através de escoamen-
to superficial ou irrigacéo pontual.

Com esses dados da NBR, tem-se maior seguranca ao fazer o reuso das aguas,
que € de extrema importancia pelos motivos ja citados, pois sabemos ao certo em
quais campos devem ser direcionadas, de acordo com a potabilidade obtida apds os
tratamentos utilizados.

Diante do exposto, € justificavel a escolha de mecanismos e estratégias para o
tratamento e preservacédo de recursos hidricos. Sobretudo, com o aparato técnico-
cientifico disponibilizado pela instituicédo.
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310 TRATAMENTO DE AGUA, AVALIANDO A COMPATIBILIDADE PARA SUA
APLICACAO A PARTIR DA NORMATIVA VIGENTE

O processo de filtragem utilizado neste projeto é a Fitorremediacéo. Trata-se
de uma forma de tratamento, por eliminacdo de agentes contaminantes, a partir da
utilizacdo de plantas aquaticas com a habilidade de absorver e filtrar determinados tipos
de residuos. Ha uma série de processos tais como a ‘fitodegradac¢ao’, responsavel por
absorver e metabolizar os poluentes por consumo de oxigénio, a ‘fitoacumulacéo’ ou
‘fitoextracao’ responsavel por acumular metais como cobre, zinco, fosfato, nitrogénio,
carbono, entre outros, a ‘fitovolatizacao’, cuja funcéo é mudar para o estado gasoso os
residuos que estdo em estado sélido ou liquido pela biodegradag¢ao ou absor¢ao pela
planta seguida por processos metabdlicos que liberam os gases pela superficie da
folha, a ‘fitoestimulagcao’, processo que ocorre nas raizes, em que 0S microrganismos
associados pela presenca vegetal (simbiose), estao direta ou indiretamente envolvidos
na degradagdo dos contaminantes e a ‘fitoestabilizac&o’, que pode ocorrer de modo
fisico - a presencga do vegetal age como uma barragem contra a lixiviacdo do poluente
e a erosao superficial -, de modo quimico - em que ocorre a mudanga quimica na
zona das raizes, produzindo também alteracao quimica do contaminante - ou de forma
fisico-quimica - alterando a forma dos poluentes presentes na agua, transformando-
0s em componentes que serao absorvido pelas raizes das plantas. Cabe ressaltar a
importéancia da escolha adequada da vegetacéo a ser utilizada diante da nao utilizacéo
de substancias quimicas para a realizagao do tratamento.

Nesse contexto, o nivel de potabilidade e qualidade de tratamento esperados ao
final do processo dependerao dos parametros de qualidade da agua a serem adotados
e da classificacdo da agua diante de sua destinagdo para o reuso. Para tanto, as
amostras coletadas ap6s o tratamento devem ser observadas respeitando seus
parametros fisicos, tais como odor, cor, turbidez, temperatura; os parametros quimicos,
como a presenca de soélidos totais (em suspenséao, dissolvidos ou sedimentados), a
demanda quimica de oxigénio (DQO), a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a
presenca de fésforo, nitrogénio e cloretos, o seu pH e a sua alcalinidade.

Na realizacdo dos testes para andlise da agua, cabe ressaltar alguns dados
técnicos e critérios a serem seguidos. Quanto a potabilidade, de acordo com a Portaria
n°® 518/2004 do Ministério da Saude, a recomendacgao sobre o controle do pH é que o
pH da agua seja mantido na faixa entre 6,0 e 9,5 no sistema de distribuicdo. Utilizando-
se dos jardins filtrantes para o tratamento, & esperada como potabilidade da agua a
Classe 4 conforme NBR 13969/1997, que permite a sua reutilizagdo para rega de
hortas e hortalicas.
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4| IMPLANTACAO DE UM JARDIM FILTRANTE NAS DEPENDENCIAS DA FEITEP,
MARINGA-PR

Esta ultima etapa, ainda em fase de desenvolvimento, tem como procedimentos:
O primeiro deles é a ‘definicao de protocolos e critérios de elaboracado’ adotando os
jardins filtrantes (Figura 01) como uma tecnologia complementar ao saneamento
basico e uma alternativa ao destino das aguas provenientes de pias, chuveiros e
tanques, ricas em sab&o e detergente, chamadas de aguas cinzas. Cabe ressaltar

[{F4

gue essas aguas sao separadas das chamadas “aguas negras” (proveniente de vasos
sanitarios), e vao para um pequeno tanque com brita, areia e alguns tipos especificos
de plantas, que serdo as responsaveis por sugar todos os nutrientes e contaminantes
da agua. Porém, como todo jardim, alguns cuidados devem ser tomados com, por
exemplo, manter as plantas sempre em um tamanho adequado; verificar a limpeza
das caixas de retencao de sélidos e gorduras; descartar a agua que sai do sistema e,
por ultimo, preservar a integridade da geomembrana do jardim evitando a perda da

sua impermeabilizagao.

Camxa para

Caixa Tela de

protecao

retencao

de gordura : de ar

Mesigduos

solidos

Casa : Monge
- f L, . i . . .
- . I — Z ] ||
—— d i
tesiduc Geomembrana Saida
solidos 3 : :
Rl Camada : Nivel de agua

Entrada de dgua de ' de brita . dgua tratada
uso geral da casa :

Imenos vaso sanitana)

Figura 1: Esquema explicativo de um jardim filtrante. Fonte: Iniciativa Verde — Embrapa.

O segundo deles é a ‘apuracdo dos materiais necessarios’ incluindo a
geomembrana de EPDM ou PVC, a manta geotéxtil, brita n°® 2, areia grossa, tubos e
conexdes de esgoto em PVC, uma caixa d’agua com tampa, caixa de gordura com
tampa, reservatério para a retencao de residuos sélidos e as mudas das plantas. Vale
ressaltar que a quantidade de material depende do tamanho final do jardim, fazendo-
Se necessario caixas maiores para reten¢cdo e armazenamento conforme o montante
de agua que sera redirecionada a ele.

O terceiro é a ‘definicdo dos métodos e local de implantacdo’ que consiste,
basicamente, em escolher um lugar para o jardim filtrante, mais baixo que a edificacéo,
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facilitando o fluxo da agua. O espacgo escolhido para a construgdo do jardim filtrante
€ préximo a entrada do campus dois da nova sede da Faculdade Feitep. A escolha do
local levou em consideracéo a possibilidade de gerar um incentivo a sustentabilidade,
permitindo que, além da comunidade académica, os pedestres que ali circundam
possam contemplar o sistema, estimulando a curiosidade e divulgando seus objetivos.
Nesse sistema, todos os esgotos de um dos pavilhdes, exceto o do vaso sanitario (que
deve ir direto para a fossa séptica biodigestora) serdo ligados ao jardim.

Para que o sistema comece a funcionar, serd construido um tanque no solo,
de aproximadamente 50cm de profundidade, disposto de tal maneira que seu
comprimento seja significativamente maior que sua largura aumentando, dessa forma,
a sua eficiéncia. As tubulagdes de entrada e saida estardo ligadas em lados opostos
da estrutura respeitando a necessidade de reservar um espaco, anterior ao jardim,
para que sejam colocadas uma caixa de decantacao e uma caixa de gordura. O fundo
da cova sera impermeabilizado com uma geomembrana plastica feita de policloreto
de vinil (tal escolha ndo descarta a possibilidade de ser utilizada uma geomembrana
borracha de Etileno-Propileno-Dieno). Apds colocar a geomembrana, o jardim deve
ser preenchido com brita e areia grossa, nessa ordem, preenchido com agua, evitando
que se forme lamina d’agua para que nao haja procriacdo de mosquitos. Serao
incorporadas as plantas macréfitas aquaticas (que possam suportar bastante agua)
como taboa, papiros, inhame, copo-de-leite, lirio-do-brejo responsaveis por retirar da
agua uma série de nutrientes, limpando-a durante todo o processo de seu crescimento.
As plantas escolhidas sé&o os aguapés, por se tratar de plantas nativas da regido e por
serem espécies esteticamente agradaveis.

Apos pronto, o sistema deve ser ligado a tubulacao da edificacdo para receber
0 esgoto de pias, bebedouros e tanques. Espera-se que agua, ap0s passar pelos
reservatorios para a retencdo de residuos soélidos e gorduras, entre pela camada
superior (camada de areia) e que seja colhida por um cano de saida na parte inferior
(camada de brita) terminando em um monge, que devera controlar o nivel da agua.

O dimensionamento dos efluentes provenientes de pias e bebedouros de um dos
pavilnbes da FEITEP passou pelo processo de contagem da quantidade de torneiras
existentes na faculdade cuja vazao média sera coletada e tratada pelo jardim filtrante. O
pavilhdo onde seréo implementados os jardins filtrantes conta com 2 torneiras no setor
administrativo, 21 torneiras nos banheiros, 4 torneiras no espaco pertencente a cozinha,
e outros 5 bebedouros cujas dguas serdo redirecionadas ao jardim filtrante. Segundo
a NBR 5626: 1998, uma torneira consome em média 0,25 litros de agua por segundo
como vazéo referencial, sendo 15 litros de agua por minuto e, considerando como
uso médio de cada uma das torneiras como sendo um minuto a cada hora, podemos
verificar que seréo direcionados ao sistema 870 litros ou 0,87 metros cubicos de agua,
aproximadamente, por hora. Ap6és o dimensionamento dos efluentes provenientes de
pias e bebedouros estimamos ser necessario construir um tanque, no solo, com 1.5m
de largura, 6m de comprimento e 0,5m de profundidade, impermeabilizado a partir
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de uma geomembrana de vinil. As tubulagbes de entrada e saida serédo dispostas em
lados opostos do Jardim de modo que se respeite um espaco, anterior a sua entrada,
para a acomodacgao de reservatorios para a retencéo de residuos solidos e gordura.
ApoOs isso, a cova sera enchida com uma camada de cerca 0,2m brita, sobre a qual
sera acomodada uma camada de 0,25m de areia além da agua e dos aguapés que
comporao o sistema de tratamento cujo resultado esperado é a obtengdo de uma agua
de ‘Classe 4’, regulamentada pela NBR 13.969/1997.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de construcdo e analise da eficiéncia de um Jardim Filtrante, vem
em um momento em que se discutem novas e antigas praticas para a preservagcao
dos recursos naturais, com enfoque nos recursos hidricos. Nesse tocante, o projeto
de implementacdo dessa forma de tratamento surge como incentivo a uma pratica
sustentavel que podera ser replicada em espacos publicos ou em diversas edificacoes
de areas rurais e urbanas.
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