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ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
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Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréafica,
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O e-book: “Meio Ambiente: Preservagédo, Saude e Sobrevivéncia” constituida por
vinte e cinco capitulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i)
educacao ambiental no contexto do ensino e da extensao; ii) gestdo e gerenciamento de
residuos solidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevancia.
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problematica: o uso sustentavel
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor
qualidade de vida para a atual e futuras geracoes.

A educagdo ambiental no contexto do ensino e da extensdo &€ composta por seis
trabalhos que tratam desta tematica que se inicia nos primeiros anos da educagéo; passa
pelo ensino médio por intermédio do ensino de quimica e alcanga o ensino superior em
cursos de graduacgao que possuem aulas praticas em laboratérios e que podem ocasionar
a geracdo de grande quantidade de residuos quimicos, sendo necesséaria a adogéo
de novas metodologias que minimizem a geracéo de tais residuos. Por fim alcanca o
segmento da extensado universitaria que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o
desenvolvimento e aplicagdo do conceito de sustentabilidade.

A geracdo de residuos solidos € um problema “crénico” presente na sociedade
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os residuos
sélidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book esta sendo
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos residuos sélidos gerados nos domicilios,
nos estabelecimentos comerciais com atencdo a supermercados, redes varejistas e
servicos de saude, que juntamente com residuos provenientes de outros setores, acabam
por influenciar no volume de residuos que séo dispostos em lixdes e/ou aterros sanitarios
e que geram enormes custos tanto na saude publica, quanto na manutencéo de areas para
descarte dos residuos solidos.

Diante dos maus habitos da populagdo decorrentes de uma ma ou falta de uma
educacgao e consciéncia ambiental associada e estimulada por uma cultura e industria que
geram maior volume de residuos sélidos que sdo, em grande parte, dispostos de forma
incorreta ou em locais improéprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessdo €& composta por dez capitulos de livro que tratam de variados
temas, entre os quais: i) risco de contaminagdo de aguas com residuos de agrotoxicos;
ii) 0 uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; i) questbes socioeconémicas
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazdo de nascentes;
vi) erosao hidrica; vi)) a mineracdo em Minas Gerais; vii) a atuacdo do poder judiciario
em relag@o as questdes ambientais e ix) plantas ornamentais toxicas e as utilizadas na
alimentacgéo.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus
trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Em detrimento do sistema precario
da infraestrutura urbana, que ndo detém os
equipamentos necessarios para recepcionar 0s
descartes, constituem uma problematica atual o
impacto advindo da producé@o em larga escala de
residuos nacidade de Porto Velho—Rondénia, que
gera poluicdo dos igarapés que cortam a cidade.
O entorno destes sdo habitados por familias,
0 que implica em ag¢des para o gerenciamento
correto dos efluentes. Tento em vista que o lixo
contribui para proliferacdo de varios vetores de
doenca, o langamento de efluentes domésticos,
em grande parte, irregulares, em conjunto com
a drenagem urbana geram degradacdo da
qualidade da agua nos cursos d’agua urbanos. O
objetivo desta pesquisa é desenvolver um projeto
piloto de Engenharia para estagao de tratamento
de aguas fluviais, seguindo a metodologia das
wetlands construidas como alternativas de
tratamento. Nos procedimentos metodolégicos
serdo obtidos dados, para dimensionamento
de projeto, através do monitoramento dos
parametros fisico-quimicos, vazdes e do indice
bacteriolégico, em quatro pontos especificos no
curso d’agua do “Igarapé da Cidade” (localizado

no limite lateral do empreendimento comercial
Porto Velho Shopping e do Campus Calama
do Instituto Federal de Rondo6nia, regido
central), um ponto de coleta estd localizado
na nascente, dois pontos de coleta no trecho
intermediario do curso d’agua e um ponto de
coleta no local de implantagdo da ETAF. Sendo
que, estacbes de tratamento de aguas fluviais
(ETAF’s) séo estruturas com processo continuo
a fim de garantir a qualidade da agua, conforme
exigéncias da legislacdo vigente, sendo as
estruturas utilizadas no processo de tratamento:
reservatério de amortecimento, sistema de
grade, desarenadores, unidade de tratamento de
agua fluvial. Como resultado, o dimensionamento
das estruturas da estacdo de tratamento, em
concreto armado.

PALAVRAS - CHAVE: Cursos d’agua urbanos,
ETAFs, wetlands construidas.

ABSTRACT: To the detriment of the precarious
system of urban infrastructure, which does not
have the necessary equipment to receive the
waste, it is a current problem, the impact arising
from the large-scale production of waste in the
city of Porto Velho - Rond6nia, which generates
pollution of the streams that cut through the city,
and its surroundings, which are inhabited by
families; which will imply actions for the correct
management of effluents. Bearing in mind that
garbage contributes to the proliferation of various
disease vectors, the discharge of largely irregular
domestic effluents, together with urban drainage,
generate degradation of water quality in urban
waterways. The objective of this research is to
develop a pilot engineering project for a river



water treatment plant, following methodologies by wetlands built as treatment alternatives; as a
research methodology, data for the project will be obtained by monitoring the physicochemical
parameters, flow and bacteriological index, at four specific points in the watercourse of the
“Ilgarapé da Cidade” (located on the lateral boundary of the commercial enterprise Porto
Velho Shopping and from the Calama Campus of the Federal Institute of Ronddnia, central
region), a collection point is located at the spring, two collection points in the intermediate
stretch of the watercourse and a collection point at the ETAF implementation site. Since river
water treatment plants (ETAF’s) are structures with a continuous process in order to ensure
water quality, as required by current legislation, and the structures used in the treatment
process are: buffer reservoir, grid system, sand traps, river water treatment unit. As a result,
the dimensioning of the structures of the treatment plant, in reinforced concrete, according to
the data obtained by monitoring the watercourse and the values of water quality parameters.
KEYWORDS: Urban watercourses, ETAF’s, constructed wetlands.

Elementos naturais que ainda ndo sofreram algum tipo de alteracdo antropicas ou
mesmo aqueles encontrados em areas densamente povoados podem ser classificados
como recursos naturais. Estes elementos sdo vitais para a sobrevivéncia dos seres vivos,
suprindo suas necessidades. Uma arvore é classificada como recurso natural quando &
utilizada para alimentacéo (frutos), constru¢do (madeira) ou mesmo como fonte combustivel
(madeira e folhas), de forma que elementos sé@o recursos quando analisada a relagdo
homem-natureza.

Afim de transformar o espaco em que esté inserido, o ser humano vem utilizando os
recursos encontrados em todos os cantos do globo. Estes recursos séo variaveis quanto a
localizagao geografica, entre outros fatores; sendo que a distribuicdo global ndo acontece
de forma homogénea e equitativa, e também na maioria dos casos, finita.

A classificagéo anterior para recursos naturais € ampla, portanto, € importante dividir
estes elementos em subgrupos: bioldgicos, minerais, energéticos e hidricos. Os recursos
hidricos abarcam aquiferos, lagos e lagoas, rios, mares e oceanos, sendo utilizados para
0 bésico, como dessedentacdo, mas também para irrigacdo, transporte e producéo de
energia.

O arcabouco juridico brasileiro, no que tange o saneamento basico e recursos
hidricos, é tido como um dos mais modernos do mundo; porém, a realidade do tratamento
de esgoto faz parte de um cenario ainda alarmante. Os conjuntos de ag¢des necessarias
para proporcionar a toda populac¢do, dos menos favorecidos ao mais ricos, a infraestrutura
relacionada a agua, drenagem pluvial, esgotos e residuos sélidos séo de um modo geral,
timidos e percentualmente baixos se analisarmos os dados nacionais (IBGE, 2017).

Conforme os dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, o Brasil possui 5.570 municipios (IBGE, 2021 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama

panorama), sendo que destes: 5.548 possuem servico de abastecimento de agua por
rede geral de distribuicdo, 3.359 possuem servico de esgotamento sanitario por rede
coletora. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA, houve a
implantagéo de aproximadamente 900 novas estagbes de tratamento de esgoto — ETEs,
entre 2013 e 2019, totalizando hoje no Brasil 3.668 ETEs. (ANA, 2021 https://www.ana.
gov.br/saneamento/panorama-do-saneamento/panorama), contudo isto representa apenas
43% da populagao brasileira (ANA, 2017). A Resolucdo CONAMA n° 430/2011, que dispbes
sobre os parametros para langamento de efluentes, prescreve que a reducédo de Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO seja de 60% para o langamento direto nos corpos hidricos,
e isto & claramente negligenciado pelos outros 57% da populagéo, de forma direta e indireta
(pelos gestores publicos).

A inexisténcia de sistemas de esgotamento e tratamento sanitario em municipios
de pequeno e médio porte esta ligada ao custo de implantagdo, operagdo e manutencéo
das estagbes de tratamento de esgotos convencionais, de forma que os nucleos urbanos
dispersos sobre as bacias hidrograficas geram efeitos deletérios sobre os corpos hidricos
e consequentemente na qualidade da agua. Assim, torna-se imperativo a busca por
alternativas para revitalizagdo dos cursos d’agua ja degradado, e o desenvolvimento de
técnicas ecologicas, importantes pela sustentabilidade, gerando melhoria na qualidade de
vida da populagdo, mantendo a biodiversidade e conservando os recursos hidricos.

As técnicas ecoldgicas da infraestrutura verde e azul combinam as técnicas
convencionais, hard engineering, com as fungbes ecossistémicas dos recursos naturais,
soft engineering (ALENCAR, 2019). A fim de realizar tratamento de cursos d’aguas existem
alguns métodos desenvolvidos para a infraestrutura verde podem ser vistos em plena
aplicagéo, como o método por flotagéo a ar dissolvido e método alternativo por wetlands
construidos.

Os wetlands construidos, também chamados de jardins filtrantes, sdo sistemas
projetados para atuar de forma natural, acelerando a ciclagem de nutrientes (ALENCAR,
2017). Estes sistemas projetados para otimizar os processos encontrados em ambientes
naturais, que permanecem alagados parcial ou totalmente; sédo utilizados como sistemas
de tratamento de efluentes agricolas, domésticos, industriais ou pluviais; podendo também
ser dimensionados para controle de enchentes e restauragéo de rios urbanos poluidos
(SEZERINO et al, 2018).

Os projetos de wetlands exigem certos cuidados para suas construgdes e
planejamento exclusivo devido a tecnologia replicar processos fisico-quimicos e biolégicos
(filtragem dos soélidos suspensos pelo material filtrante, assimilacdo das particulas do
material filirante, e depuragéo da matéria organica por bactérias e fitoextragédo pelas plantas
macrofitas)(DOTRO, 2017 — Treatment wetlands volume 7 wio.pdf).
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Segundo estimativa, hoje a capitalde Rondénia, Porto Velho, possui aproximadamente
539.354 pessoas residentes e densidade demografica de 12,57hab/km?2, considerando-
se uma area territorial de 34.090.952km?; sendo que apenas 42,87% sao atendidos
com esgotamento sanitario (IBGE, 2021 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ro/porto-velho/
panorama). Desta forma, percebe-se que boa parte dos efluentes domésticos é lancada
in natura nos cursos d’aguas da area urbana, gerando efeito negativo nos parametros que
estéo ligados a qualidade da agua.

A poluicéo difusa (RIGHETTO et al, 2017) proveniente das ruas em uma area
urbana é complexa, sendo dificil mensurar, devido ao carreamento de residuos sélidos,
sedimentos e poluentes das areas de drenagem pluvial. Resultados de monitoramento da
qualidade dos defluvios superficiais apontam grande potencial poluidor de corpos d’agua,
que sdo agravados pelas cheias, pela menor infiltragdo das aguas pluviais no solo.

Os cursos d’agua urbanos, a nivel nacional, apresentam alto grau de modificagcbes e
poluicédo dos canais fluviais. (PELECH & PEIXOTO, 2020). A bacia hidrografica do Igarapé
da Penal, por estar situada em éarea urbana, apresenta uso e ocupacgéo diversificada,
similares as apresentadas por Pelech e Peixoto, nela localizam-se setores de residéncias,
comércios e atividades afins. A cobertura ciliar original sofreu significativas alteracdes, a
area € atualmente ocupada por residéncias, a pouca cobertura vegetal € composta por
gramineas e arvores de pequeno porte (IBAM, 2020). Para fins de estudo e delimitagcdo do
curso d’agua objeto da pesquisa, o trecho situado entre a nascente do Igarapé da Penal até
0 exutério existente no limite lateral do Campus Calama do Instituto Federal de Rondénia,
serd chamado de “Igarapé da Cidade”, em alusdo ao “Parque da Cidade”, area publica
destinada a recreacdo e que também faz limite com o curso d’agua. O ora nomeado,
“Igarapé da Cidade”, deve ser alvo de projetos de revitalizagéo e urbanizagéo a fim atender
o Plano de Municipal de Saneamento Basico (P5 PMPV, 2020).

O Plano Municipal de Saneamento Béasico para o municipio de Porto Velho prevé as
acOes estruturantes a serem realizados para licitagéo e posterior contratacéo de empresas
para servicos de coleta de esgoto, distribuicdo de agua, obras de drenagens de aguas
pluviais e servigo de coleta e gestao de residuos soélidos. Porém, mesmo apoés efetivagédo
do referido plano, como visto, ainda existirdo as cargas poluidoras difusas, oriundas do
escoamento superficial das vias, pavimentadas ou néo, que séo levados diretamente aos
cursos d’agua urbanos promovendo a altera¢do da qualidade da agua.

Foram encontrados os seguintes valores médios para a qualidade da agua do
Igarapé da Penal, no ponto de interesse: pH (5,1), temperatura (30,2°C), turbidez (496,1
NTU), oxigénio dissolvido (2,93mg/L), condutividade elétrica (1013,3uS/cm), fosfato PO,
(1mg/L), nitrato (25), nitrito (5) e aménia NH,/NH, (10) (LEAL, 2015).

Além da poluicao do corpo hidrico, de acordo com os resultados do projeto “Bacias



Urbanas” (SIPAM/CNPg/MCidades, 2014) é possivel observar 13 pontos de travessias dos
cursos d’dgua da Bacia do Igarapé da Penal, sendo que 12 destes apresentaram riscos alto
ou critico de afogamento. Ou seja, 92,3% da infraestrutura da macrodrenagem transborda
com chuvas cuja intensidade média (WESCHENFELDER et al, 2016) apresenta tempo de
retorno de 1 ou 2 anos (IBAM, 2020), demonstrando necessidade de revisdo em projetos
por subdimensionamento da infraestrutura e adog¢do de técnicas ecologicamente viaveis

para a micro e macrodrenagem.

Elaborar projeto basico de engenharia para Estagéo de Tratamentos de Aguas Fluviais
(ETAF) no sistema wetland construido, tendo como parametros os indices bacteriologico,
fisico-quimicos, hidrolégicos, topograficos e de solos do “Ilgarapé da Cidade”, na cidade de
Porto Velho-RO.

»  Realizar um diagnéstico atual do curso d’agua, em comparativo com os dados
obtidos no ano de 2014;

» Realizar levantamento planialtimétrico para definicdo do local de implantagao
da estacdo de tratamento de aguas fluviais (ETAF - wetland construido);

»  Pesquisa e compilacéo de dados de solo obtidos a partir de relatérios de sonda-
gens SPT do local de implantacdo da ETAF - wetland construido;

+  Projetar as estruturas necessarias para a implantacéo da estagéo de tratamen-
to de aguas fluviais no ponto de estudo, tendo como base os dados coletados;

» Quantificar e orcar os insumos, maos de obras e etapas executivas para a im-
plantacao da ETAF - wetland construido.

Cursos d’agua urbanos sdo uma constante em praticamente qualquer cidade,
servindo para abastecimento e destinacdo da comunidade instalada. S&o sistemas naturais
dindmicos que desempenham a funcao de transporte de agua, sedimentos, nutrientes e
seres vivos, conformando corredores de grande valor ecolégico, paisagistico e bioclimatico.
Em condicdes naturais os rios conservam uma dindmica ativa com processos de erosao,
transporte e deposicéo de sedimentos. O conjunto desses processos configura o rio como
modelador da paisagem da bacia hidrografica (OLLERO et. al, 2009).



Para a Hidrologia, um rio € um sistema aberto com fluxo hidrico desde suas
nascentes até a foz. Esse fluxo, denominado escoamento fluvial, é alimentado por aguas
superficiais e subterrdneas. Uma parcela da precipitagdo captada pela bacia hidrografica
retorna para a atmosfera por evaporacdo ou evapotranspiracdo, mas o restante flui por
influéncia da gravidade sobre a superficie ou infiltra-se e desloca-se através do solo para
0s rios e varzeas. A propor¢ao de aguas superficiais para subterrdneas que alimentam
um curso d’agua varia com o clima, a declividade, a cobertura vegetal, o tipo de solo e de
rocha.

O desenvolvimento urbano se acelerou na segunda metade do século XX com a
concentracdo da populacdo em espagos urbanos, produzindo grande competicdo pelos
mesmos recursos naturais (solo e agua), destruindo parte da biodiversidade natural. Este
crescimento atingiu os cursos d’agua, muitos passaram a ter suas bacias totalmente
urbanizadas.

O monitoramento e a avaliagdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas
sdo fatores primordiais para a adequada gestdo dos recursos hidricos, permitindo a
caracterizagé@o e a analise de tendéncias em bacias hidrogréficas, sendo essenciais para
varias atividades de gestao, tais como: planejamento, outorga, cobranca e enquadramento
dos cursos de agua.

A composicao natural das aguas é influenciada diretamente pelas caracteristicas
geograficas da regido em que este corpo hidrico esta inserido e pelo uso que é dado a agua
através da agdo antropica. As caracteristicas geograficas da regiéo, tais como composigcéao
do solo, tipo de vegetacéo, influenciam as condi¢des naturais das aguas, com o aporte de
materiais caracteristicos nos solos que séo lixiviados ou carregados pelas chuvas, pelo
afloramento natural de 4guas subterraneas e pelo derretimento de geleiras. As condi¢cdes
antropicas estéo ligadas aos diversos usos dados ao solo e ao recurso hidrico, como por
exemplo, a utilizagdo do solo em diferentes culturas agricolas, a ocupagéo e o crescimento
de adensamentos urbanos, e usos industriais.

De acordo com Barbieri (2020), todo rio tem uma histéria e uma relagdo com a
cidade muito particulares, que devem ser entendidas e valorizadas, pois trata-se de um
significativo fator de identidade, associado a atividades culturais, recreacionais, esportivas,
produtivas, religiosas e outras. Esse tema apresenta grande potencial de motivacdo para
adesa@o a movimentos de preservagao ou recuperagéo de rios urbanos.

A partir da década de 80, comegou a emergir a ideia de reintroduzir a estrutura e
funcdo do corpo d’agua no ambiente urbano, visando a conservagéo e a recuperagao de
rios e cérregos como prioridade para uma serie de paises, onde diversas acbes tém sido
propostas discutidas. As Estacdes de Tratamento de Aguas Fluviais tém como principal
funcao melhorar a qualidade das aguas dos cursos d’agua onde estéo instaladas.



Essas estacOes utilizam do seguinte processo de tratamento: preliminarmente o
efluente passa, por um sistema de grade que retém todo o material grosseiro. No segundo
momento o fluxo é controlado por reservatério de amortecimento e depois, a areia e outros
sélidos sedimentam-se e séo retirados nos desarenadores. Em seguida a 4gua passa pela
unidade de tratamento de agua fluvial, que tera seu método construtivo escolhido de acordo
com os dados obtidos pelo monitoramento do curso d’dgua e os valores de pardmetros de
qualidade d’agua obtidos, assim como o nivel de redugéo esperado.

Wetlands ou éareas alagadas sdo ecossistemas naturais com alta capacidade de
alterar a qualidade da agua por mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos e que ficam
cobertos por agua a pouca profundidade (LAUTENSCHLAGER, 2001).

No Brasil, estes ambientes sdo reconhecidos como as varzeas dos rios, 0s igapos
na Amazdnia, os banhados, os pantanos, os manguezais entre outros (SALATI, 2011). As
wetlands construidas sdo sistemas que imitam essas areas naturais e tém sido empregadas
com a finalidade de tratamento de aguas residuais domésticas, industriais, agricolas e
de revitalizacdo de corregos. Estes sistemas artificiais possuem diversas nominagbes
distintas, como: jardins filtrantes, zonas de raizes, alagados construidos etc.

Figura 01- Sistema natural (alagado) a ser imitado pelo wetland construido.
Fonte: Autor (2021).

No Brasil, o sistema de wetlands construidas tem sido utilizado em situagbes como:
tratamento de agua para diversas finalidades, para o tratamento secundario e terciario
de esgoto urbano, para o abastecimento de agua industrial e urbana e para a purificacéo
de grandes volumes de agua para enquadramento dos rios na classe 2, a partir de rios
atualmente com qualidade classe 3 ou 4.

Para a implantacao de um sistema wetland devem ser considerados diversos fatores
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que influenciam em seu funcionamento. Dentre estes fatores estdo os fatores climaticos
como temperatura, radiacdo solar, vento e precipitagéo.

Segundo Lautenschlager (2001), a temperatura afeta taxas de reacgbes fisico-
quimicas e bioquimicas, raeracao, volatizacéo e evapotranspiracdo. A radiagédo solar afeta
a taxa de crescimento da vegetacdo devido a fotossintese, a precipitacéo afeta o balango
hidrico das wetlands e o vento afeta as taxas de evapotranspiracdo e de trocas gasosas
entre a atmosfera e o meio aquatico.

Silva (2007), cita diversas vantagens do sistema wetland, como: custos de
construcao e operacao relativamente baixos, facil manutengéo, tolerancia as flutuagées no
ciclo hidrologico e nas cargas de contaminantes, obtencdo de beneficios adicionais como a
criacao de espacos verdes, de habitats naturais e de areas recreacionais e funcao de filtro
das raizes eliminando maus odores.

Como desvantagens podem ser citados problemas com mosquitos, colmatacao
do leito filtrante, necessidade de caracterizacdo precisa do efluente a tratar, do tipo de
enchimento, do ciclo hidroloégico e do regime de temperaturas e requerer um periodo de
inicio até a vegetacao estar bem estabelecida.

Na literatura, encontram-se diversos exemplos de revitalizagdo de cursos d’agua
urbanos utilizando-se 0 método de tratamento wetland, principalmente em paises europeus.
No Brasil, essa técnica comeca a ser notada e aplicada. Em Belo Horizonte, de acordo com
a Prefeitura Municipal, foi aprovado neste ano o projeto de implantacéo de wetlands para
tratar o conjunto dos cérregos Agua Funda e Bom Jesus, que desaguam na Lagoa da
Pampulha. Na Franca, um sistema de tratamento por wetlands localizado no Parque “du
Chemin de Lie” limpam as aguas do Rio Sena em um ambiente agradavel que é também
utilizado como éarea de lazer, parte do jardim filtrante que limpa as aguas do Rio Sena. O
sistema conta com jardins de aproximadamente 4,5 hectares que recebe agua poluida do
rio e, ao final do percurso, apresenta agua limpida com uma concentragao trés vezes maior
de oxigénio na agua, ajudando na restauracgao da vida aquéatica.

A area urbana do distrito-sede de Porto Velho possui relevo relativamente plano e
€ cortada por 6 seis igarapés principais — Bate-estaca, Grande, Belmont, Tancredo Neves,
Tanques e Garga. As bacias urbanas podem ser vistas na figura XX. Destaca-se para o
estudo o trecho urbanizado da Bacia Belmont, que possui como sub-bacia a do Igarapé da
Penal (IBAM, 2020).



b

Legenda Baclas Widrogrificas (96)
+ Asoporto Bate Estaca [l Tanques
—— Rodovias ([l Grande Garga
Igarapsbs Ralmant Tancreda Neves

Sub Baclas (02)
Penal

Canal Tancreda

Figura 01- Microbacias urbanas em Porto Velho — RO.

Fonte: (IBAM, 2020).

Abacia hidrogréfica do Igarapé da Penal, localizada na regiao urbana central de Porto
Velho entre as coordenadas geograficas 8°45°22” S 63°51°35” O e 8°44°40” S 63°52'21”
O, possui area de 6,77km2. A &rea de drenagem possui relevo suavemente ondulado e

solos argilosos, com variagédo de cotas entre o ponto mais alto (86m) e o exutoério (73m) é

de aproximadamente 13m. A declividade média, portanto, é de 0,4%. Seu fator de forma

€ 0,72, tendendo a inundagdes. Sua area é urbanizada e em seus cursos d’agua séo

lancadas as aguas da rede de drenagem (IBAM, 2020).

O trecho delimitado para estudo possui aproximadamente 1,664km de comprimento,

e compreende o trecho do Igarapé da Penal entre a nascente e o campus do Instituto

Federal de Rondbnia. O Igarapé da Cidade é responsavel por receber as aguas da rede

de drenagem de aproximadamente 2.597.901,84m?2 e tem perimetro de 6.953,98m, o que

representa 38,3% da area da Bacia do Igarapé da Penal.
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Figura 01- Area delimitada para estudo — microbacia hidrografica.

Fonte: Autor (2021).

Figura 09 — Local de implantagdo da estagdo de tratamento de aguas fluviais.

Fonte: Autor (2021).
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5.2 Dados amostrais, parametros para dimensionamento e compilacao

Para fins de elaboracao do projeto basico de Engenharia da Estacdo de Tratamento
de Aguas Fluviais para a microbacia do “Igarapé da Cidade” seréo realizadas coletas de
amostras de agua para analise laboratorial, medi¢coes de parametros com sondas e leitura
de laudos técnicos fornecidos pelo Instituto Federal de Rondénia.

Seréo compilados através dos Softwares de Engenharia AutoCAD 2020, Sketchup
2020 e Eberick v10, assim como orgado através do banco de preco SINPAPI.

Figura 02- Calibragcdo da sonda TROLL 9500, no laboratério da SEDAM-RO, com parceria dos
profissionais do SIPAM.

Figura 03 — Utilizagao do perfilador hidroacustico.

Fonte: Autor (2020).
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Figura 06 — Analise de coliformes totais.
Fonte: Autor (2020).

Cortes AL

Estagao de Trwamento de Agvas Fluviais - Cores

e L0 maney

2 g s parn pesquny

Figura - 11 — Interface do Software AutoCAD — Prancha de Projeto para ETAF.
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A andlise fisico-quimica foi realizada utilizando a sonda multiparamétrica para
medicao in situ de temperatura, oxigénio dissolvido, pH /ORP, condutividade e turbidez)
TROLL 9500, fornecida pela Universidade Federal de Rondénia, Campus Porto Velho. A
sonda TROLL 9500 foi calibrada no laboratério da SEDAM.

A andlise de vazéao foi realizada utilizando a sonda perfilhadora hidroacustica, o
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), mostrado nas figuras seguintes, consiste em
um aparelho empregado na medicdo de vazdes d’agua, utiliza técnicas de sensoriamento
remoto através do efeito Doppler.

A analise bacteriologia foi realizada no laboratério da Universidade Federal de
Rondénia, com a coleta foi realizada na cidade de Porto Velho, encaminhada por empresa
de transporte e ensaiada no prazo maximo de 24 horas, através do método da membrana
filtrante.

Foram realizadas 3 coletas em 4 pontos, salvo a Ultima coleta que foram coletados
apenas 2/4 pontos. As andlises previstas para realizagéo no laboratério sdo: soélidos totais
e dissolvidos, nitrogénio amoniacal, nitrito (N-NO2), nitrato (N-NOB3), ortofosfato (fésforo
dissolvido), fésforo total, analise microbioloégica. Das analises com resultados prévios ou
concluidos, sdo apresentadas abaixo.

Fecais Fecais Fecais
(Termotolerantes)/100 | Totais/ |(Termotolerantes)/100| Totais/ | (Termotolerantes)/
mL 100mL mL 100mL mL
P1 3000 194000 11.000 127.000 -
P2 81.000 211.000 13.000 122.000 17.000
P3 >150.000 >230.000 >240.000 >480.000 -
P4 >150.000 >230.000 =>240.000 >480.000 17.000
17 Coleta 2" Coleta 3" Colet:

Tabela 01 — Valores obtidos em analise laboratorial para coliformes.

Fonte: Autor (2021).

A analise temporal de uso e ocupacdo do solo fez-se através da analise de
registros fotograficos realizados pelo autor, assim como o acompanhamento por imagens
georreferenciadas.



Figura 08 — Analise da rede de drenagem existente no curso d’agua.
Fonte: Autor (2021).

6.3 Analise do solo no local da estacao de tratamento

Analise realizada através da leitura e interpretacédo do laudo técnico de sondagem.
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Figura - 10 — Laudo de sondagem.

Fonte: Autor (2021).

6.4 Projeto de Engenharia para a Estacdo de Tratamento de Aguas Fluviais

Com os dados obtidos até o momento, iniciou a elaboragdo do anteprojeto,
apresentado a seguir, nos Softwares AutoCAD, Sketchup e Eberick v10.
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Figura - 12 — Maquete 3D da ETAF elaborada no Software Sketchup.
Fonte: Autor (2021).

Figura - 13 — ETAF — Wetland construida.
Fonte: Autor (2021).

Pelas caracteristicas do local (Relevo, INCLINAGAO, imposicédo de valores) foi
definido a wetland por fluxo horizontal, dados locais — projetos — informacdes que subsidiam
a escolha, por exemplo onde é macrofila e onde é planta aquatica.
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As atividades a serem desenvolvidas:
Atividade 12: Orcamentacao da obra através do SINAPI.

BARBIERI, M. C. Referéncias de planejamento e projeto de cursos d"agua no meio urbano, Mackenzie,
2020.

LAUTENSCHLAGER, S. R., Modelagem do desempenho de wetland’s construidas, USP, 2001.

OLLERO, A. Alteraciones geomorfologicas de los rios en Europa y principios para la restauracién de la
dinamica fluvial. EXPOZARAGOZA, 2008.

SILVA, S. C. “Wetlands construidos” de fluxo vertical com meio suporte de solo natural modificado no
tratamento de esgotos domésticos. 2007. 205 f. Tese (Doutorado em Tecnologia Ambiental e Recursos
Hidricos), Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, 2007.

SEZERINO, P. H. et al, WETLANDS Construidos aplicados no tratamento de esgoto sanitario —
Recomendacdes para implantacéo e boas praticas de operagao e manutencao, FUNASA, Tubarédo-SC,
2018.

ALENCAR, J. C. Uma nova geracao de reservatérios de detencado e retencdo através da Infraestrutura
Verde e Azul — Pesquisa de pds-doutoramento, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sao Paulo, junho 2019.
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