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RESUMO

O crescimento populacional e a falta de planejamento sdo graves
problemas no desenvolvimento das cidades brasileiras, que geram a
deficiéncia de coleta e de tratamento de esgotos urbanos, causando
problema de satde publica. Por sua vez, ocasionam também a caréncia de
espacos verdes, que apesar de possuirem areas de vegetacdo, a sua
qualidade nao esta ligada as necessidades da populagdo, atingindo a
qualidade de vida. Dentro desse enfoque, o Municipio de Sdo José/SC
possui uma deficiéncia de vegetacdo urbana e um unico sistema de
tratamento que cobre uma parte infima da area urbana. Portanto, esta
pesquisa tem por objetivo articular as possiveis conexdes entre a
arquitetura da paisagem e o tratamento final de efluentes das ETEs no
Municipio de Sdo José/SC. O estudo possui analise espacial de campo e
solugdo de problemas especificos para sociedade, através do tratamento
de dados quali-quantitativos, revisdo de material bibliografico e
documental sobre os tratamentos de esgotos urbanos, que unem-se aos
espacos verdes em Sdo José. O tratamento de esgoto com Jardins
Filtrantes, utilizado como espaco verde ¢ uma alternativa viavel como
solugdo ao complemento de tratamento de esgotos urbanos
convencionais, criando uma paisagem concebida como um jardim ou
parque publico. Constata-se, portanto, os efeitos positivos dessa
integragdo sobre o ambiente, a populacdo e a economia urbana josefense,
através de uma solucdo integrada a natureza.

Palavras-chave: Arquitetura da Paisagem. Estacdes de Tratamento de
Esgotos. Sao José/SC.






ABSTRACT

Population growth and lack of planning are serious problems in the
Brazilian cities' development, which generates the deficiency on
collection and on treatment of urban sewage, causing public health
problem. By other hand, leads also to the lack green spaces, which despite
having areas of vegetation, its quality is not linked to the needs of the
population, affecting the quality of life. Under this approach, the City of
Séo José/SC has a deficiency of urban greenery and a single treatment
system that covers a tiny part of the urban area. Therefore, this research
aims to articulate the possible connections between landscape
architecture and final treatment of effluent from the STPs in Sao José/SC.
The study has a field's spatial analysis on troubleshooting specific for
society, data processing qualitative and quantitative data, bibliography
and documentary about the treatment of urban sewage, uniting the green
spaces of Sdo José. The sewage treatment by filtering gardens, used as
green space is a viable alternative solution to complement conventional
urban sewage treatment, creating a landscape conceived as a garden or
public park. Noticing, therefore, the positive effects of such integration
on the environment, population and urban economy of Sao José through
an integrated solution to nature.

Keywords: Landscape Architecture. Sewage treatment plants. Sao
José/SC.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o crescimento da populagdo e as tendéncias
urbanisticas que vdo remodelando as cidades ao longo dos tempos, o
planejamento atual faz pensar na atuacdo da natureza para resolver as
questdes urbanas, antes solucionadas isoladamente. Isso leva-nos a
procurar meios e estratégias de planejamentos integrados para resolver os
problemas urbanos. Esses meios e estratégias dizem respeito aos
tratamentos de esgotos urbanos, que se unem aos aspectos dos espacos
verdes, como solu¢@o a problematica urbana que se instala nas principais
cidades brasileiras.

No Brasil, um aspecto insatisfatorio ¢ a coleta e o tratamento de
esgotos urbanos. Esse causa problema de saude publica que atinge a
qualidade de vida da populacdo, por expor os habitantes ao risco de
contrair doengas pela falta de saneamento basico. Outra caracteristica
importante no desenvolvimento das cidades, muitas vezes negligenciado,
¢ o cuidado com os espagos verdes. Ha cidades que apesar de possuirem
grandes areas compostas por vegetagdo, a sua qualidade ndo esta ligada
as necessidades da populagao.

Desse modo, este trabalho propde-se a estudar sobre a
possibilidade de articular a arquitetura da paisagem com o tratamento
final de efluentes das Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) no
Municipio de Sdo José/SC. A pesquisa teve inicio no Trabalho de
Conclusdo de Curso da graduagdo de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), quando foi realizado um
estudo sobre a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Potecas,
pertecente & Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN).
Localizada no Municipio de Sdo José, nos Bairros Forquilhas e Potecas,
a ETE produz maus odores e ocupa uma extensa area de esgoto a céu
aberto, prejudicando as habitagdes no seu entorno.

1.1 JUSTIFICATIVA

O crescimento populacional aliado a falta de planejamento sdo
graves problemas no desenvolvimento das cidades brasileiras. Um
aspecto urbano, de dificil solucdo, é a falta de tratamento de esgoto
sanitario que, além de ocasionar problema de satide publica, degrada a
paisagem e o ambiente. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE (2008) e o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento, SNIS (2010), aproximadamente, metade das cidades



brasileiras ndo possuem sistema de tratamentos de esgotos. Nas cidades
que coletam o esgoto, apenas 28% tratam o esgoto coletado (IBGE, 2008).
O Estado de Santa Catarina ¢ considerado como um dos piores em
atendimento de coleta de esgoto a nivel nacional e o pior da Regido do
Sul do Pais (SNIS, 2010).

De acordo com a Organizagdo da Nagdes Unidas (ONU), 3,7% de
todas as mortes sao atribuidas a doencas relacionadas a agua, ou seja, mais
do que as guerras. O risco de doencas ¢ decorrente de contagios de agua
contaminada pela falta de coleta e tratamento de esgoto ou por sistemas
convencionais que, normalmente, ndo sao acompanhados pelo tratamento
adequado. Apesar de os atuais sistemas de tratamento de esgotos terem
como objetivo minimizar os problemas da satide publica ¢ diminuir os
danos ambientais, em grande parte ndo se aliam as condi¢cdes ambiental,
social e economica de cada cidade. Além de tratar o esgoto, a reutilizagdo
do efluente tratado livre de patdgenos ¢ essencial para evitar o desperdicio
da 4dgua. Segundo Hespanhol (2002), a reutilizacdo das aguas residudrias
serve para o uso urbano, exceto o doméstico, principalmente para os
espacos verdes das cidades. Contudo, ha um longo caminho a ser
percorrido para que o Pais dé conta de suas caréncias na infraestrutura de
saneamento.

A vegetacdo é outro problema grave no meio urbano. De acordo
com Macedo e Sakata (2003), a caréncia de vegetagdo ¢ imensa e a
demanda estd longe de ser convenientemente atendida. Apesar de haver
cidades que disponibilizam espacos onde os habitantes possam ter contato
com a natureza, muitas ndo os possuem de forma organizada, sendo
apenas espacos residuais no meio urbano. Para a formalizacdo de tais
espagos, Macedo (1996) salienta a importancia da sua localizagio, do seu
porte, da forma de acessibilidade e sobre qual suporte fisico se instalam.

Os espagos verdes tém sua relevancia a partir do momento em que
o urbanismo possui uma necessidade de resposta a melhoria das
condig¢des de vida nas cidades. A vegetacao contribui para a humanizagéo,
a estabilidade fisica e o equilibrio ecoldgico da cidade, para a existéncia
de um ambiente saudavel (FADIGAS, 2006). Além da criagdo de espacos
verdes para a preservacdo do meio em que vivemos, vale ressaltar sua
importancia como forma de melhorar a vida, além de trazer beneficios
econdmicos para a cidade. Tais preocupacdes propiciam o surgimento de
um razoavel nimero de parques publicos em algumas cidades brasileiras,
embora escassos em muitas outras.

O Municipio de Sdo José possui uma deficiéncia de vegetagdo em
areas urbanas. Possui somente 5,29% de cobertura vegetal dentro da
mancha de ocupagdo urbana, segundo os dados da Prefeitura Municipal



de Sao José (PMSJ, 2004), ndo suprindo as necessidades populacionais
em quantidade e qualidade ambiental. Quanto ao esgoto sanitario, a regido
possui um unico sistema de tratamento, que cobre apenas 15% da érea
urbana de Sao José e parte continental de Floriandpolis (PMSJ, 2004).

Contudo, a integragdo dos tratamentos de esgotos urbanos com os
espacos verdes pode minimizar a degradagdo da paisagem e do ambiente,
trazendo vantagens e beneficios ambientais, sociais € econdmicos para a
Cidade. Portanto, é importante a conscientizacdo da preservacdo da
vegetacdo no meio urbano para a manutengdo do equilibrio ambiental,
com espagos de relaxamento e recreagdo para a populacdo, assim como o
desenvolvimento de técnicas, junto a natureza, para que o tratamento de
esgoto gere em uma solugao integrada com o meio ambiente.

O sistema de Jardins Filtrantes, empregado como um espago verde,
cabe de exemplo a ser utilizado no tratamento final dos efluentes de ETEs,
como solugdo ao complemento de tratamento convencional de esgotos,
de forma descentralizada. Através desse procedimento, cria-se uma
paisagem concebida como um jardim ou parque publico, com técnicas
simples ¢ economicas (PHYTORESTORE, 2012). Portanto, ¢ uma
alternativa viavel para ser utilizada na Cidade de Sao José.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

E possivel articular a arquitetura da paisagem com o tratamento
final dos efluentes das ETEs no Municipio de Sdo José/SC?

1.3 OBJETIVO

Sao estes o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

Articular as possiveis conexdes entre a arquitetura da paisagem e
o tratamento final de efluentes das ETEs no Municipio de Sao José/SC.



1.3.2 Objetivos especificos

1. Estudar as tecnologias de tratamento de esgotos urbanos para
integra-las aos espacos verdes;

2. Identificar os padrdes de espacos verdes no meio urbano que
considerem a presenca dos rios e corregos;

3. Caracterizar os aspectos ambientais, sociais € econdmicos do
Municipio de Sao José/SC;

4. Articular a possibilidade de conexdo entre a arquitetura da
paisagem e o tratamento final de efluentes das ETEs no Municipio
de Sao José/SC.

1.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO TRABALHO

O seguinte trabalho foi organizado em 7 capitulos, apresentados a
seguir:

Capitulo 1, Introdugdo: neste capitulo foi realizada uma breve
apresentagdo do tema proposto, seguidos da justificativa, da exposicdo da
pergunta de pesquisa e dos seus objetivos.

Capitulo 2, Procedimentos metodologicos: neste capitulo sera
apresentada a metodologia empregada no desenvolvimento da pesquisa
sobre a possibilidade de articular a arquitetura da paisagem com o
tratamento final de efluentes das ETEs no Municipio de Sao José/SC.

Capitulo 3, A importincia da agua, sua qualidade e conservagao:
neste capitulo serdo expostos, como fundamentagdo tedrica, sobre
tratamento de esgotos urbanos. Serd instituido sobre a importancia da
agua e as caracteristicas do esgoto urbano. Como aprofundamento sobre
o tratamento de esgoto sera evidenciado a sua evolugdo histdrica, a
situagdo atual do tratamento de esgoto no Brasil, os componentes e os
métodos dos tratamentos de esgoto urbano utilizados. Para submeter o
tratamento de esgoto com espagos verdes, sera feito uma analise sobre o
tratamento terciario de Jardins Filtrantes, a importancia do reuso do
efluente tratado e os tipos de modelo de saneamento centralizado e
descentralizado.

Capitulo 4, Espacos verdes: neste capitulo, também como
fundamentagao tedrica, serd mostrado sobre os aspectos da arquitetura da
paisagem, a relag@o entre o verde e o urbano no Brasil, os beneficios que
trazem os espacos verdes para as cidades e seus habitantes, sua
caracterizagao tipologica e projetual, defini¢@o sobre os corredores verdes



e exemplificacdes de sistemas de espagos verdes como solugao de esgotos
urbanos.

Capitulo 5, Caracterizagdo socioambiental do Municipio de Sao
José/SC: neste capitulo pretende-se estudar o Municipio, como estudo de
caso, a partir dos aspectos sociais, da morfologia e drenagem, dos espagos
verdes e do tratamento de esgotos urbanos. A seguir, analisa-se a
possibilidade de articular a arquitetura da paisagem com o tratamento
final de efluentes das ETEs no Municipio.

Capitulo 6, Conclusdes: por fim, serdo apresentadas as conclusdes
finais desta pesquisa, suas consideragdes com as respostas para a pergunta
de pesquisa, a avaliagdo da metodologia empregada, assim como
recomendagdes para a continuidade deste trabalho.






2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido dentro da linha de pesquisa 2, cujo
tema aborda o comportamento ambiental do espago urbano e das
edificagdes. A linha de pesquisa consiste no desenvolvimento de estudos
relativos a0 comportamento ambiental do espago urbano e das edificagdes
quanto ao conforto ambiental e a sustentabilidade. Essa busca aprofundar
a interface entre o ambiente natural e o construido, incluindo o
desenvolvimento de ferramentas de avaliagdo dos impactos ambientais,
provenientes da acdo humana sobre o meio natural; assim como
alternativas sustentaveis para as cidades, em resposta as grandes questdes
acerca da necessaria mudanca do paradigma energético, como
instrumento de preservagio da vida urbana (POSARQ/UFSC, 2013).

O corpo da dissertagdo possui analise espacial de campo e relagdo
aplicada dirigida a solug@o de problemas especificos para sociedade. Tem
um tratamento de dados quali-quantitativos e compreende material
bibliografico e documental sobre tecnologias de tratamentos de esgotos
urbanos que integram-se aos espagos verdes e a identificagdo dos padrdes
dos espagos verdes no meio urbano que considerem a presenca dos rios e
corregos.

Para articular a possibilidade de conexdo entre a arquitetura da
paisagem e o tratamento final de efluentes das ETEs, foi realizada uma
pesquisa de estudo de caso sobre os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos do Municipio de Sdo José/SC. Yin (1989) ressalta que a
preferéncia pelo uso do estudo de caso deve ser dada a estudos de eventos
contemporaneos, em situagdes onde os comportamentos relevantes ndo
podem ser manipulados, com a possibilidade de fazer observacdes diretas.
O estudo que envolve o municipio de S&o José se encaixa, portanto, como
exemplo relevante para esta pesquisa.

Para tanto, foi elaborado o Quadro 1, que visa responder a pergunta
de pesquisa, sobre a possibilidade de articular a arquitetura da paisagem
com o tratamento final de efluentes das ETEs no Municipio de Sdo
José/SC.



Quadro 1 — Conceito sobre o tema.

0 USO DA ARQUITETURA DA
PAISAGEM NO TRATAMENTO
FINAL DOS EFLUENTES DE
ESTAGOES DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS EM SAO JOSE/SC

ARQUITETURA DA
DEFINICAO DE ESGOTO PAISAGEM, SITUACAO NO
URBANO, ASPECTOS DO o Bg:gg—é&EmNEﬂg;?,
TRATAMENTO DE ESGOTO. TRATAMENTO DE J
e ESPACOS VERDES q

JARDINS FILTRANTES, REUSO <j[ ESCOTOS URBANOS ¢! =| TIPOLOGICAE PROIETUAL,
DO EFLUENTE TRATADO,

SANEAMENTO CENTRALIZADO

A TMPORTANCIA DA AGUA,

CORREDORES VERDES,

ESPACOS VERDES COMO
SOLUCAQ DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS URBANOS.

E DESCENTRALIZADO.

MUNICIPIO DE
SAO JOSE/SC

4

SOCIAL, MORFOLOGIA,
DRENAGEM, ESPACOS
'VERDES, TRATAMENTO DE
ESGOTOS URBANOS.

Fonte: Autora, 2013.

Para os estudos de viabilidade de planejamento que integram as
questdes urbanas, no que se referem aos tratamentos de esgotos urbanos
e os espacos verdes no Municipio de Sao José/SC, foi realizada a revisao
de literatura e o estudo de caso, cujo os temas e principais autores sdo
apresentados a seguir:

1. Revisdo de literatura - tratamento de esgotos urbanos:

1.1. A analise sobre a importdncia da qualidade da agua, a
defini¢ao de esgoto urbano e os componentes e métodos de
tratamento de agostos apoiou-se no material de Motta
(1988), Von Sperling (1995), FUNASA (2004) e nas Leis
Federais CONAMA n° 430/2011, Lei das Aguas n°
9.433/1977, Portaria n° 2.914/2011 e a Lei do Saneamento
Basico (n° 11.445/2007);

1.2. A evolugdo historica do tratamento de esgotos urbanos
relacionou-se aos autores Benévolo (1989), Sitte (1992) e
Andrade (1992);

1.3. A situag@o atual do tratamento de esgoto urbano no Brasil
foi definida pelos dados do IBGE (2008), Instituto Trata
Brasil e FGV (2010).

1.4. Os Jardins Filtrantes, que sdo tratamento de esgoto através
de espagos verdes, fundamentou-se através dos estudos e
praticas da Phytorestore Brasil (2012);

1.5. O reuso do efluente tratado ¢ modelo de saneamento
centralizado e descentralizado, através de Philippi (2008).



2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

3.2.

Revisdo de literatura - espagos verdes:

Os conceitos e definigdes, caracterizagdo tipologica e
projetual foram definidos através dos autores Fadigas
(2006), Macedo (1996), Cormier e Pellegrino (2008), ¢ da
aplicacdo das Leis Federais do Parcelamento do Solo n°
6.766/1979 (alterada pela Lei n® 9.785/1999), da Lei do
Codigo Florestal n® 4.771/1965 (alterada pela Lei n°
12.651/2012), da Resolugio CONAMA n° 303/2002 e da
Resolugdo CONAMA n° 369/2006;

O histérico foi dado por Conway (1989), Choay (2000),
Sorya y Mata (1984), Howard (1996) e Gibberd (1972);

A relacdo entre o verde e o urbano no Brasil, através de
Terra (2000), Macedo e Sakata (2003);

As definigdes e importincia dos corredores verdes foram
definidos através dos autores Fink e Schwartz (1993),
Frischenbruder e Pellegrino (2006), Little (1990). Os
principais modelos foram empregados por Frederick Law
Olmsted em 1878 (HERZOG, 2008), Philip Lewis em 1964
(LITTLE, 1990), Ian McHarg em 1969 (MCHARG, 1992).
A situagdo no Brasil por Ayres et al (2005), Pellegrino
(2003), Soriano (2006) e pela Lei n°® 9.98/2000.

O sistema de espacos verdes como solu¢do de esgotos
urbanos, através dos exemplos de Spirn (1995), Hough
(1998) e Lyle (1999).

Estudo de caso - Municipio de Sdo José/SC:

Os aspectos ambientais, sociais e econdmicos do Municipio
foram desenvolvidos através do breve histérico, densidade,
zoneamento, hidrografia e espacos verdes pelos mapas e
coleta dados da PMSJ, 2004;

A coleta e tratamento de esgoto foi aplicada através de
dados do SNIS (2010), da CASAN (2004) e dados e mapas
da PMSJ (2004). A visita exploratoria & ETE Potecas deu-
se em dezembro de 2011, acompanhada com um
funcionario da CASAN, com intuito de descrever o
funcionamento da tnica estacdo do Municipio.

Assim, foram definidos os métodos aplicados para atingir os
objetivos, representados através da Tabela 1.
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Tabela 1 - Métodos aplicados para o alcance dos objetivos.

tratamento de esgotos
urbanos para integra-las
aos espagos verdes.

OBJETIVOS METODOS
. Defini¢des e conceitos: Motta (1988), Von
Estudar as tecnologias de| o /o™ 1995) FUNASA  (2004),

Phytorestore Brasil (2012), Philippi (2008);
historico: Benévolo (1989), Sitte (1992) e
Andrade (1992); dados do IBGE (2008),
Instituto Trata Brasil e FGV (2010).

Identificar os padrdes dos
espagos verdes no meio
urbano, que considere a
presenca dos rios e
corregos.

Defini¢des e conceitos: Fadigas (2006),
Macedo (1996), Fink e Schwartz (1993),
Frischenbruder e Pellegrino (2006), Little
(1990); historico: Conway (1989), Choay
(2000), Sorya y Mata (1984), Howard
(1996) e Gibberd (1972); relagdo do verde e
o urbano no Brasil: Terra (2000), Macedo e
Sakata (2003).

Caracterizar 0s aspectos
ambientais, sociais €
econdmicos do Municipio
de Sédo José/SC.

Dados da Casan (2004), SNIS (2010) e
dados e mapas da PMSJ (2004); historico:
PMSIJ (2004); Visita exploratoria a ETE
Potecas.

Articular a possibilidade
de conexdo entre a
arquitetura da paisagem e o
tratamento final de
efluentes das ETEs no
Municipio de Sao José/SC.

Relagdo dos itens citados que possibilitam a
integragdo dos tratamentos de esgotos
urbanos com os de espacos verdes no
Municipio de Sao José/SC.

Fonte: Autora, 2013.

Por fim, apos a analise sobre a possibilidade de conexdo entre a
arquitetura da paisagem e o tratamento final de efluente das ETEs no
Municipio de Sdo José, verificou-se os efeitos positivos sobre o ambiente,
a populacdo e a economia urbana.
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3 A IMPORTAI}ICIA DA AGUA, SUA QUALIDADE E
CONSERVACAO

A 4gua ¢ fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos e
abrange 4/5 da superficie terrestre. Como mostra a Figura 1, desse total,
97% corresponde a agua salgada e 3% de agua doce, conforme diz a
Fundacgao Nacional de Saude, FUNASA (2004). Em 4gua doce, apenas
0,3%, aproximadamente, ¢ aproveitdvel, pois a maior parte encontra-se
presente na neve, gelo ou em lengdis subterraneos situados abaixo de uma
profundidade de 800m, tornando-se inviavel ao consumo humano
(FUNASA, 2004). Contudo, sua utilizagdo como fonte de vida, tem
ocasionado diversos problemas e esta relacionado a falta de conhecimento
€ recursos.

Figura 1 - Distribui¢@o da dgua na natureza.

Agua (100%)

MAgua Salgada M Agua doce
Agua Doce (3%)

P

Agua doce sem aproveitamento M Agua doce aproveitavel J

Fonte: FUNASA, 2004.

As fontes de agua disponiveis em todo o mundo estdo esgotando e
este problema ¢ agravado pela velocidade que a populacdo esta
aumentando, especialmente nos paises em desenvolvimento, como o
Brasil. Com as crescentes pressdes de mudangas globais, como a
urbanizagdo, juntamente com fatores de ndo-sustentabilidade e o modo
convencional urbano de gestdo, as cidades dos paises em
desenvolvimento tém dificuldades em gerir de forma eficiente, tornando
a agua mais escassa, e resultando menos recursos hidricos confiaveis
(KHATRI; VAIRAVAMOORTHY, 2007).
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O Brasil tem a maior reserva de 4gua doce do Planeta, com 12%
do total mundial, mas com distribui¢do ndo uniforme. A regido Amazonia
detém a maior bacia fluvial do mundo e € pouco habitada. Porém, o maior
problema de escassez se encontra no Nordeste do pais, onde a falta de
agua tem provocado a migragdo da populagdo para os centros urbanos,
como Sdo Paulo e Rio de Janeiro (GOMES, 2011). Portanto, com o
aumento da populagdo e a auséncia do desenvolvimento de planejamento
e gestdo sustentavel, vem comprometendo ainda mais o problema da
escassez de agua.

De acordo com Tucci (2001), a qualidade da dgua depende das
condicdes geologicas e geomorfoldgicas da cobertura vegetal da bacia de
drenagem, do comportamento dos ecossistemas terrestres e,
principalmente, das a¢cdes do ser humano. As agdes humanas que mais
podem influenciar na qualidade da agua sdo: langcamento de cargas nos
sistemas hidricos, altera¢do do uso do solo rural e urbano, e modificacdes
no sistema fluvial (TUCCI, 2001). Nesse sentido, a qualidade da agua esta
diretamente ligada a sua fonte poluidora, que altera a sua natureza,
prejudicando o seu uso.

Para a avaliacdo da qualidade da 4gua é necessaria a quantificacao
das cargas poluidoras ao corpo d'agua. De acordo com Motta (1988), as
principais informagdes a serem obtidas de uma bacia hidrografica sdo:

1. Dados fisicos da bacia: aspectos geoldgicos, precipitacdo
pluviométrica e escoamento, variagdes climaticas,
temperatura e evaporacao;

2. Informagdes sobre o comportamento hidraulico dos corpos
d'dgua: vazdo maxima, média e minima; volumes de
reservatorios; velocidades de escoamento; e profundidade;

3. Diagnodstico da situagdo atual da qualidade da agua:
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas;

4. Uso e ocupagdo do solo: tipos, densidades, perspectivas de
crescimento, distritos industriais;

5. Caracterizagdo socioecondmica: demografia e
desenvolvimento econdmico;

6. Usos multiplos das aguas. Usos dos recursos hidricos
pretendidos pela sociedade para o corpo d’agua;

7. Requisitos de qualidade para o corpo d'dgua. Parametros de
qualidade da agua que sdo prioritarios para atender aos usos
pretendidos;

8. Localizacdo, quantificacdo e tendéncia das principais fontes

poluidoras;



13

Os requisitos para a qualidade da 4gua sao estabelecidos em fungdo
do seu uso. O uso da agua se da com a finalidade de abastecimento
doméstico, abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentagdo de animais,
agricultura, preservacdo da fauna e flora, recreacdo e lazer, harmonia
paisagistica, geragdo de energia elétrica, navegacdo, dilui¢ao de despejos.
Os dois primeiros usos (abastecimento doméstico e industrial) estdo
associados a um tratamento de 4gua com qualidades mais exigentes (VON
SPERLING, 1995). A agricultura absorve uma média maior mundial de
70% das provisdes de agua, e também uma média de 20% para a indistria
e 10% para usos domésticos (VICTORINO, 2007).

A qualidade da dgua também altera-se de acordo com o ciclo da
sua utilizacdo. Inicialmente a agua é captada dos corpos d’agua, tendo
uma determinada qualidade e, apos, € modificada de acordo com sua
utilizagdo, gerando o esgoto bruto. Visando remover os poluentes, o
esgoto bruto ¢ tratado, e por fim, retorna ao corpo d’agua, ou ainda,
submete-se ao reuso (VON SPERLING, 1995).

Quanto a percepcao da populagdo, os fatores sociais e culturais
possuem relevante significado no processo qualitativo da agua. De acordo
com Silva (1984), a disponibilidade de dgua potavel pode ser considerada
o principal fator para a sobrevivéncia e a melhoria da qualidade de vida
das populagdes em areas rurais, sobretudo nas regioes aridas e semiaridas.
Porém, o desconhecimento sanitario e ambiental referente ao seu valor,
pratica e atitude, leva ao descaso obtendo o desperdicio da agua.

Contudo, para estabelecer os padrdes desejados de agua, faz-se
principalmente por meios de suporte legal. Essas medidas devem ser
cumpridas pela forga da legislacdo e pelas entidades envolvidas com a
agua a ser utilizada:

1. A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 430/2011 estabelece as condi¢des e padrdes
de langamento de efluentes e classifica os corpos d’agua de
acordo com seus respectivos usos (CONAMA, 2011);

2. A Lei das Aguas n° 9.433/1977 tem como fundamento a
compreensao de que a agua é um bem publico (ndo pode ser
privatizada), sendo sua gestdo baseada em usos multiplos
(abastecimento,  energia,  irrigacdo, inddstria) e
descentralizada, com participag@o de usudrios, da sociedade
civil e do governo. O consumo humano e de animais ¢
prioritario em situagdes de escassez (BRASIL, 1997);

3. A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude aplica-se
a agua destinada ao consumo humano, proveniente de
sistema ¢ solugdo alternativa de abastecimento de agua,
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onde deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade
da agua (BRASIL, 2011).

Para manter os requisitos de qualidade de agua, deve-se, portanto,
destinar educacdo sanitaria e ambiental & populagdo, respeitando a
legislagdo vigente. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), sugere-se também o monitoramento, a vigilancia e estudos
especiais, visando estabelecer os padroes adequados para cada uso.

3.1 ESGOTO URBANO

Os esgotos de uma cidade s@o oriundos de trés fontes distintas:
industriais (resultante dos processos industriais, com composic¢ao variada,
dependendo da indtstria); pluviais (provenientes da dgua de chuva); e
domésticos (para a higiene e necessidades fisiolégicas humanas). Em
alguns paises, as trés fontes sdo tratadas num mesmo sistema de
tratamento, chamado sistema combinado. No Brasil, adota-se o sistema
separador de esgotamento sanitario, onde os separam em canalizagdes de
drenagem independentes (VON SPERLIN, 1995).

Os esgotos industriais, no caso de geracao de efluentes muito
toxicos, geralmente sdo tratados previamente em unidades das proprias
industrias (HAMMER & HAMMER, 1996).

Quanto ao esgoto pluvial, € originario da agua de chuva, que no
contato com o solo, carrega substancias alterando sua qualidade. A agua
leva particulas finas do terreno por onde passa ¢ da turbidez a mesma:
como organismos (algas), que modificam o seu odor e gosto, além de
liberar toxinas; ou ainda, sujeito ao contato com fezes humanas, levando
em suspensdo microrganismos patogénicos (FUNASA, 2004).

O esgoto doméstico inclui as residéncias, instituicdes e comércio.
Esse possui 99,9% de agua e devido ao 0,1% restante, ¢ necessario tratar
os esgotos, que varia conforme o clima, situa¢do social e econémica, €
habitos da populagio (VON SPERLING, 1995). Possui grande
quantidade de matéria organica (proteina, carboidrato e gordura),
nutrientes (nitrogénio e fésforo) e microrganismos, num total de 70%. Os
outros 30% sdo de substancias inorganicas (areias e substancias minerais
dissolvidas) (FUNASA, 2004).

A matéria organica do esgoto doméstico ¢é representada
quantitativamente em termos de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), a qual se mede a quantidade de oxigénio necessaria para
degradar bioquimicamente a matéria organica, numa ordem de + 300
mg/L de DBO de esgoto bruto; ¢ DQO (Demanda Quimica de Oxigénio),
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a qual se mede a quantidade de oxigénio necessaria para degradar
quimicamente a matéria organica, numa ordem de + 600 mg/L de DQO
de esgoto bruto (FUNASA, 2004).

A quantificagdo do esgoto doméstico ¢ feito em termos de cargas,
de massa por unidade de tempo, podendo ser calculada dependendo do
tipo de problema em analise, da origem do poluente e dos dados
disponiveis. Normalmente, a vazdo doméstica de esgoto ¢ calculada em
fun¢do da populagdo e um valor atribuido para um consumo médio didrio
de agua por individuo (150 l/hab. dia), denominado Quota per Capita
(150 — 300 1/hab. dia, para cidades > 250.000 hab.) (VON SPERLING,
1995).

No esgoto doméstico, os principais microrganismos presentes sao
as bactérias, fungos, protozoarios, virus e helmintos. Alguns desses sdo
patogénicos, provenientes de individuos com doencgas intestinais. A
Tabela 2 mostra as principais doencas e as formas de contagios causadas
por microrganismos patogénicos.

Tabela 2 - Doengas e formas de contagio causadas por microrganismos
patogénicos.

DOENCAS FORMAS DE CONTAGIO

Colera, febre tifoide, amebiase,
leptospirose, giardiase, hepatite
infecciosa e diarreia.

Ingestdo de agua contaminada com
urina ou fezes, humanas ou animais.

Escabiose, pediculose (piolho),
tracoma, conjuntivite bacteriana

. Contato de agua contaminada na
aguda, salmonelas, tricuriase,

pele ou nos olhos.

enterobiase, ancilostomiases,
ascaridiase.
Esquistossomose, dengue,

Através de insetos com ciclos de

malaria, febre amarela, filarioses | . ,
vida na 4gua.

€ ONcCeroses.

Fonte: OPS, 2011.

Outro fator decorrente do esgoto nos corpos d’aguas ¢ a
eutrofizagdo. Define-se pelo crescimento excessivo das plantas aquaticas,
tanto planctonicas (plantas que se movem livremente com a dgua), quanto
aderidas (plantas fixas), a niveis tais, que sejam consideradas como
causadoras de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d'agua
(THOMANN E MUELLER, 1987). O principal fator de estimulo ¢ o nivel
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excessivo de nutrientes no corpo d'dgua, principalmente nitrogénio e
fosforo (VON SPERLING, 1995).

A partir dos esgotos produzidos numa cidade e seu consequente
impacto ambiental sdo necessarias medidas de tratamento para atingir a
qualidade da 4agua desejavel ao seu uso, evitando, portanto, a degradagio
do meio ambiente e o risco de saude da populagdo por contagio de agua
contaminada.

3.2 TRATAMENTO DE ESGOTOS URBANOS

A implantaggo do tratamento de esgoto urbano tem por objetivo a
remogdo dos poluentes presentes nas aguas, retornando-as ao corpo
d’agua sem alteracdo de sua qualidade.

Segundo a FUNASA (2004), sob o aspecto sanitario, o tratamento
de esgoto urbano visa, fundamentalmente, aos seguintes objetivos:

1. Evitar a polui¢do do solo e dos mananciais de abastecimento
de agua;

2. Evitar o contato de vetores com as fezes;

3. Propiciar a promog¢ao de novos habitos higiénicos na
populagao;

4. Promover o conforto e atender ao senso estético.

Ja sob os aspectos econdmicos, os objetivos do tratamento do
esgoto urbano sdao (FUNASA, 2004):

1. Aumentar a vida média do homem, pela reducdo da
mortalidade em consequéncia da redugdo dos casos de
doenga;

2. Diminuir as despesas com o tratamento de doengas
evitaveis;

3. Reduzir o custo do tratamento de 4gua de abastecimento,
pela prevengdo da poluicdo dos mananciais;

4. Controlar a polui¢do das praias e locais de recreagdo com o
objetivo de promover o turismo;

5. Preservagdo da fauna aquatica, especialmente os criadouros
de peixes.

Nos subcapitulos a seguir, serdo vistos a evolugdo historica, a
situacdo atual do tratamento de esgoto no Brasil, os componentes e os
métodos dos tratamentos de esgoto urbano.
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3.2.1 Evolucio historica

A evolugao historica do saneamento no mundo remete a milénios,
sempre relacionada com o crescimento das cidades. Na antiguidade, uma
das formas mais eficientes construidas para a captagdo de esgoto foi ha
aproximadamente 4.000 anos na India. Grandes tubos feitos de argila
levavam as aguas residuais e os detritos para canais cobertos. Esses canais
corriam através das ruas e desembocavam nos campos, adubando e
regando as colheitas (ROCHA, 2004). Algumas cidades da antiga Grécia
e a maioria das cidades Romanas, segundo Rocha (2004), dispunham de
sistemas de esgoto, onde a populag@o obtinha latrinas comunitarias para
as necessidades fisiologicas. A cidade de Roma, durante seu apogeu, foi
dotada de extensa rede subterranea de esgoto, ligada as diversas casas,
através de tubulagdo de ceramica (LANDI, 1993).

Na Idade Média, houve um retrocesso em varios aspectos, onde os
conceitos de higiene ndo fizeram exce¢do e talvez tenham sido os que
mais sofreram (LANDI, 1993). Segundo o mesmo autor, a solug¢do para a
eliminagdo dos dejetos era simples, todo o material coletado durante a
noite ou dia era jogado pela janela. De acordo com Rocha (2004), o lixo
de todo tipo se acumulava nas ruas, facilitando a proliferacao de ratos e
criando sérios problemas de satde publica. Um dos mais graves foi a
epidemia da peste bubonica, que somente na Europa, causou a morte de
cerca de 25 milhdes de pessoas.

Ja a Idade Moderna foi marcada por descobertas tecnologicas no
campo da engenharia. O crescente nimero de habita¢des evidenciava uma
necessidade de infraestrutura, principalmente no combate & falta de
higiene, com um sistema de tratamento de esgoto adequado. Benévolo
(1989, p.96) exemplifica o caso parisiense através da seguinte citacdo:

“O centro da antiga cidade era cada vez
mais claramente incapaz de suportar o peso de um
organismo tdo crescido; as ruas medievais e
barrocas ndo eram suficientes para o transito, as
velhas casas pareciam inadequadas face as
exigéncias higiénicas da cidade industrial.”

O intenso processo de urbanizagdo através do mercantilismo e,
posteriormente, da revolugdo industrial, desde os séculos XVII e XVIII,
particularmente na Inglaterra, produzia riqueza, aumentando o poder
aquisitivo. Ao mesmo tempo, os avan¢os modernos tecnologicos criavam
solugdes para as cidades. Segundo Benévolo (1989), entre 1830 ¢ 1848
foi entdo reconhecida a necessidade da intervengdo publica em relagdo
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aos problemas de infraestrutura das moradias, que beneficiavam também
as classes desprivilegiadas. Com isso, gradativamente, os sistemas de
infraestrutura publica se estabeleciam, havendo uma nova cultura
tecnologica, pois os costumes se adequavam aos novos equipamentos
(LANDI, 1993). Tal processo visava a garantia de condi¢des basicas de
higiene, melhorando a qualidade de vida da populagao.

No Brasil, A historia do saneamento esta relacionada a chegada da
familia real ao Rio de Janeiro, em 1808, quando a populagdo cresceu
rapidamente, fazendo com que a disposi¢do de dejetos aumentasse. O
esgotamento era efetuado através dos escravos, que a noite carregavam
toneis de excreta das habitagdes até o mar (MARQUES, 1995). Com isso,
ocorreram varias doengas, como por exemplo, a variola, o tifo, além da
febre amarela, trazida do exterior para o Brasil, causando verdadeiros
surtos ¢ mortes (SILVA, 2002). Com todas essas epidemias, houve o
inicio das intervengdes de saneamento na cidade do Rio de Janeiro. Essa
foi considerada a terceira cidade do mundo a ser dotada de rede de
esgotos, em 1862, precedida por Londres (1815) e Hamburgo (1842)
(CEDAE, 2013). Porém, de acordo com SILVA (2002), a qualidade dos
servigos apresentados deixava a desejar e ndo estavam acompanhando o
ritmo com que a cidade crescia, causando grande insatisfagdo, sendo
taxados de servigos caros e ineficientes.

No inicio do século XX, destacou-se o planejamento e execugio
de intervencdes feitas por Saturnino de Brito em diversas cidades
brasileiras. Sua consagragdo veio em 1905, quando foi contratado para
solucionar o saneamento da cidade de Santos. Os objetivos principais de
intervencdo urbanistica de Brito eram: sanear e embelezar, tornar a cidade
sadia e formosa (ANDRADE, 1992). Brito via que um aspecto
importante para as cidades era considerar o desenho estético urbano,
como no exemplo de Santos, onde valorizou o conjunto de pragas, jardins
e edificios. Essa visdo utilitaria e estética refere-se as contribui¢des de
Camilo Sitte (SITTE, 1992, p.15) ao fazer a analise das cidades antigas e
medievais:

“Apenas em nosso século matematico, ¢é
que os conjuntos urbanos e a expansao das cidades
se tornaram uma questdo quase puramente técnica,
e assim parece importante lembrar que, com isso,
apenas um aspecto do problema ¢ solucionado,
enquanto o outro, o artistico, deveria ter no
minimo, a mesma importancia.”
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Em vista disso, Brito justifica a importancia de planejar a cidade
sem perder a visdo artistica aliada ao saneamento. De acordo com
Andrade (1992), esse aspecto demonstrava uma modernidade europeia no
seu urbanismo, onde o desenho incorporava o futuro da cidade.

Com essa nova configuragdo, desdobraram-se os processos de
mudanga do tecido urbano das principais cidades brasileiras. Porém, a
partir da década de 1950, com a grande concentragdo populacional nos
centros urbanos, os sistemas de saneamento ndo supriam a demanda da
populagdo. Foi entdo na década de 1970 que acontece no Brasil a criagdo
do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) e é também neste periodo
que surgem as Companhias Estaduais de Saneamento que passaram a
prestar servi¢o aos municipios. O PLANASA ¢ considerado a politica
mais incisiva aplicada no pais e até hoje define o modelo institucional
dominante no setor.

A partir do PLANASA, foi criado um aparato tecnoldgico e uma
forma de interven¢do no espaco urbano adequada para permitir um acesso
bastante amplo da populacdo a esses servigos (Costa, 2003). Contudo,
esse acesso ndo atingiu a grande parte da populagdo brasileira que
atualmente continua enfrentando sérios problemas de escassez de
tratamento e coleta de esgoto urbano nas cidades.

Atualmente percebe-se a importancia do cuidado da agua, nio
apenas para manuten¢do de saide publica, como para a manutencio
ecologica dos sistemas hidricos. Portanto é necessario estabelecer
medidas de conservagao e alternativas de utilizacdo da agua.

3.2.2 Situacio atual do tratamento de esgoto no Brasil

Segundo o IBGE (2008), 55,2% dos domicilios brasileiros tém
acesso a rede de esgoto. Nas cidades que coletam esgoto, apenas 28%
tratam o esgoto coletado (IBGE, 2008). Ja o SNIS (2010), traz outras
informagdes e indicadores referentes ao esgotamento sanitario de todo o
Pais. O Diagnoéstico gerou informagdes em 2.734 municipios, que
correspondem a 85,3% da populagdo urbana do pais. Apurou-se também
o atendimento com redes coletoras de esgotos a um contingente de
populacdo urbana, cujo indice médio no Pais foi de 53,5%; ja o tratamento
dos esgotos gerados chegou a uma média nacional de 37,9%. Em termos
de esgotamento sanitario, sdo 225 mil quilometros de redes, as quais se
conectam 22,5 milhdes de ramais prediais.
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As estatisticas do IBGE sdo distintas das do SNIS. Isso se da
porque o dado colhido pelo IBGE refere-se a uma declaragdo do
entrevistado sobre o que ele acredita ser o seu sistema de esgotamento
sanitario. No caso do SNIS, as informag¢des s3o fornecidas pelos
responsaveis pelo saneamento nos municipios que apontam o nimero
exato de ligacdes de residéncias a rede geral de coleta de esgoto, o que
implica maior precisdo e detalhamento técnico (INSTITUTO TRATA
BRASIL; FGV, 2010).

A visualizagao espacial do indice de atendimento de rede de coleta
de esgotos distribuidos por faixas percentuais, segundo os estados
brasileiros, ¢ apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Indice de atendimento de rede de coleta de esgotos por estados
brasileiros.

indice de atendimento total
de esgotos

Bl = 10.0%

[110.0a 20,0%
[120.1a40,0%
[C140.1a70,0%

- 70%

Fonte: SNIS, 2010.
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Os dois casos com melhores indices (> 70%) ¢ o Estado de Sédo
Paulo e o Distrito Federal, enquanto que na pior faixa (< 10%) situam-se
4 estados: Rondonia, Para, Amapa e Piaui. Percebe-se que Santa Catarina
estd na faixa de 10 a 20%, como o pior atendimento de coleta de esgoto
da regido do sul do Pais.

As péssimas condi¢cdes sanitarias encontradas pelo Pais t€m
relacionamento direto com a satide da populagdo, como demonstra a
Figura 3.

Figura 3 - Numero de internagcdes por doengas gastrointestinais

infecciosas.
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Revela-se que a implantacdo do tratamento de esgoto reflete
positivamente na qualidade de vida, pois nos municipios com maior
acesso, ¢ significativamente menor a incidéncia de infecgdes
gastrintestinais.

De acordo com os dados demonstrados, nota-se a importancia de
estabelecer e desenvolver medidas como a implantagdo de sistema de
coleta e o tratamento de esgoto adequado a regido, juntamente com o
cumprimento da Lei do Saneamento Basico n® 11.445/2007, que prevé a
universaliza¢do dos servigos de tratamento da rede de esgoto (BRASIL,
2007). Com isso, visa garantir a saude publica da populacdo brasileira,
modificando o panorama dos atuais dados do tratamento de esgoto no
Brasil.
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3.2.3 Componentes do tratamento de esgoto

As canalizagdes que transportam os esgotos domésticos das
edificacdes até o tratamento sdo denominadas componentes do sistema de
tratamento de esgoto. Vide a Figura 4 e a Figura 5. Sdo divididos, de
acordo com a FUNASA (2004), em:

1.

2.

Ramal predial: transporta os esgotos das casas até a rede
publica de coleta;

Coletor de esgoto: recebe os esgotos das casas e outras
edificagdes, transportando-os aos coletores tronco;

Coletor tronco: recebe apenas a contribuicdo de esgoto de
outros coletores;

Interceptor: corre nos fundos de vale margeando cursos
d’agua ou canais. E responséavel pelo transporte dos esgotos
gerados na sub-bacia, evitando que o0s mesmos sejam
langados nos corpos d’agua. Geralmente possui didmetro
maior que o coletor tronco, em fungdo de maior vazio;
Emissario: ¢ similar ao Interceptador, diferenciando apenas
por ndo receber contribuicdo ao longo do percurso;

Pocos de visita: sdo camaras, cuja finalidade ¢ permitir a
inspec¢do e limpeza da rede;

Elevatoria: Bombeia os esgotos para um nivel mais alto,
quando a profundidade das tubulagdes torna-se
demasiadamente elevada devido a baixa declividade do
terreno ou a necessidade de se transpor uma elevagdo. A
partir desse ponto, os esgotos podem voltar a fluir por
gravidade;

Estacdo de Tratamento de Esgotos: remove os poluentes dos
esgotos, 0s quais viriam causar uma deterioracdo da
qualidade dos cursos d’agua;

Disposicao final: apds o tratamento, os esgotos podem ser
langados ao corpo d’4gua receptor ou, eventualmente,
aplicados no solo. Em ambos os casos, hd que se levar em
conta os poluentes eventualmente ainda presentes nos
esgotos tratados, especialmente organismos patogénicos e
metais pesados. As tubulagdes que transportam estes
esgotos sdo também denominadas de Emissario.
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Figura 4 - Componentes do tratamento de esgoto.
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Fonte: BARROS et al., 1995.

Figura 5 — Componentes do tratamento de esgoto: Coletor de esgoto
(esq.), Coletor tronco (centro), Interceptador (dir.).

4

Fonte: SABESP, 2013.

As canalizag¢des do transporte do esgoto doméstico desde a origem
até o lancamento final constituem, portanto, o fundamento basico do
sistema de esgoto de uma populagdo.
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3.2.4 Métodos de tratamento de esgoto

Antes de iniciar a concepgao e o dimensionamento do tratamento
de esgoto, deve-se definir o objetivo do tratamento, assim como o nivel e
o tipo do mesmo, e os estudos do impacto ambiental no corpo receptor. A
decisdo do tratamento a ser adotado varia entre critérios técnicos e
econdmicos, passiveis de aplicacdo na situagdo em analise, com méritos
quantitativos e qualitativos de cada alternativa (VON SPERLING, 1995).

Para a implantag@o do tratamento de esgoto, Von Sperling (1995)

considera os elementos fundamentais, tais como:

1. Estudos populacionais, em que a populagdo contribuinte é
aquela situada dentro da area de projeto. Para o projeto de
implantagdo da estacdo de tratamento ¢ necessario o
conhecimento da populagdo, bem como a evolugdo ao longo
do tempo;

2. Determina¢do do periodo de projeto e das etapas de
implantagdo. O periodo de projeto deve ser curto, inferior a
20 anos. O projeto deve ainda ser dividido em etapas na
ordem de 5 a 10 anos, sendo economicamente positivo por
transladar para o futuro uma parte dos investimentos, onde
podem ser revistos os parametros do projeto e continuo
acompanhamento da evolugdo tecnologica. Quanto maior
a taxa de crescimento populacional, menor a duragdo das
etapas, porém evitar etapas muito curtas pelos transtornos
nas etapas de construgio;

3. Pré-dimensionamento das alternativas necessarias a
elaboragdo de layouts, com a dimensdo das principais
unidades, area ocupada, volume de corte e aterro,
equipamentos principais, energia a ser consumida;

4. Estudos econOmicos das alternativas. Varia com a
caracteristica do esgoto, processo adotado, clima, critérios
de projetos, condi¢cdes locais, mao de obra, materiais,
terreno e energia. Deve compreender os custos da
implantagdo e anuais de operagao.

Os tratamentos de esgoto dividem-se em: operacdes fisicas
unitarias (método de aplicagdo por forgas fisicas), processos quimicos
unitarios (a remog¢do ou conversdo de contaminantes ocorre pela adigdo
de produtos quimicos ou devido a reagdes quimicas) € processos
bioldgicos unitarios (a remogdo de contaminantes ocorre por meio de
atividade biologica). A integracdo desses compdem os tratamentos de
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esgotos e dependendo do processo a ser utilizado, varios mecanismos
podem atuar separada ou simultaneamente na remogdo dos poluentes
(VON SPERLING, 1995).

Quanto ao nivel, funcdo e tipo de tratamento de esgotos mais
utilizados no Brasil, observa-se a Tabela 3, e alguns exemplos de tipos de
tratamento, nas Figura 6 e Figura 7.

Tabela 3 - Nivel, fungdo e tipo de tratamento de esgoto.

NIVEL FUNCAO TIPO TRATAMENTO

Remogdo de  soélidos
grosseiros. Sua finalidade
¢ proteger as unidades
subsequentes como  as
bombas, tubulagdes e os
corpos  receptores, e
facilitar o transporte do
liquido.

Preliminar Grades e Caixas de Areia.

Remogdo de  soélidos
Primario | sedimentaveis e parte da | Decantacdo Simples.
matéria organica.

Lagoas Anaerdbias, Lagoas
Facultativas, Tanques
Sépticos, Filtros Anaerobios,
Reatores Anaerdbios com
Manta de Lodo e Fluxo
Ascendente (UASB), Filtros
Biologicos e Lodos
Ativados.

Remogdo de  matéria
Secundario | orgdnica e de nutrientes
(nitrogénio e fosforo).

Remocdo de poluentes
especificos  (usualmente
toxicos ou compostos ndo
biodegradaveis) ou ainda,

Jardins Filtrantes, Filtragdo,
Desinfec¢do, Membranas,

Terciario ~ Adsorcao, Processos
a remo¢dao complementar S
de poluentes ndo suficiente Oxidativos Avangados
(POA), Destilagio.

mente  removidos  no
tratamento secundario.

Fonte: VON SPERLING, 1995, modificada pela autora.
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Figura 6 - Tratamento Secundério: Lodo Ativado de Valo de Oxidacao,
Lagoa da Conceigdo, Florianopolis (esq.) e Lagoa de Estabilizagdo
Anaerobia e Facultativas, Potecas, Sdo Jos¢/SC (dir.)

AR
012.

Fonte: C/ISAN, 2

Figura 7 - Tratamento Tercidrio: Membranas (esq.) e Jardins Filtrantes

—TT——

(dir.).
hn

T Minneeg

Fontes: FURTADO, 2010 e¢ PHYTORESTORE BRASIL, 2012;
respectivamente.

No Brasil pouco se utiliza o nivel terciario, indo geralmente até o
secundario, obtendo uma capacidade limitada de remocdo de poluentes.
Porém, a utilizagdo dos niveis de tratamento de esgoto completo:
preliminar, primario, secundario e terciario torna-se essencial para se
atingir um nivel ideal de qualidade de 4gua.
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33 TRATAMENTO TERCIARIO DE ESGOTOS - JARDINS
FILTRANTES

O tratamento terciario de esgotos com o uso de Jardins Filtrantes,
também conhecido como fitorestauragdo, fitorremedia¢do ou wetlands
contruido, como ideia de vegetacdo adaptada a area timida, na qual
incluem os pantanos, ¢ feito por meio de uma sequéncia de jardins,
formados por tipos de plantas aquaticas. Segundo o Dicionario Aurélio, o
prefixo fito significa referente a vegetal, planta; e restauracdo ou
remediagdo significa reparagdo, conserto, corre¢do (FERREIRA, 2013).
Portanto, as raizes das plantas aquaticas sdo capazes de filtrar residuos,
reparando a qualidade da agua, promovendo assim, uma etapa do
processo de despoluigao. E necessaria a utilizagdo de plantas que possuam
uma boa capacidade de absorcdo, sistema radicular profundo (conjunto de
raizes com alta profundidade), acelerada taxa de crescimento, facil
colheita e que apresentem uma grande resisténcia ao poluente
(COUTINHO, 2007).

O processo foi difundido na Franca pelo engenheiro, arquiteto,
urbanista e horticultor Thierry Jacquet, que faz a criagdo da arquitetura da
paisagem concebida como um jardim, com manutengdo similar de um
espago verde. Criou a empresa Phytorestore, especializada em
fitorrestauragdo: tecnologia onde as plantas sdo o principal agente de
tratamento de polui¢do, com o objetivo de restauragdo paisagistica e
ecoldogica, sempre se apoiando na  biodiversidade local
(PHYTORESTORE BRASIL, 2012). A empresa se iniciou no Brasil em
2009, trazendo uma solugdo sustentavel, estabelecendo cinco principios
fundamentais:

1. Principio de tratamento: o jardim filtrante ¢ antes de tudo
uma estacdo de tratamento de poluentes. O jardim ¢é
dimensionado e as plantas sdo escolhidas em fun¢do da
poluigdo e dos dejetos a serem tratados;

2. Principio paisagistico: ¢ uma criacdo da paisagem Unica,
concebida como um parque ou jardim publico acessivel a
todos;

3. Principio da biodiversidade: ¢ concebido como objetivo de

favorecer a biodiversidade criando areas de conservagdo
para a fauna e a flora. As espécies escolhidas fazem parte do
meio ambiente local;

4, Principio econémico: é fabricado com a ajuda de técnicas
simples e econdmicas por empresas locais. Representa uma
solugdo menos onerosa do que as normalmente praticadas;
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5. Principio de gestdo: é um espaco que necessita de
manutengdo similar & de um espago verde. Ao fim de um
periodo de 10 anos serd necessaria uma limpeza.

De acordo com Khatri ¢ Vairavamoorthy (2007), o tratamento €
considerado conveniente por ser mais rentavel e exigir baixo custo de
construgdo, de trabalho e de manutencdo. Requer menos energia do que
os sistemas convencionais e os dispositivos mecénicos utilizados sdo
limitados, reduzindo assim os custos de manutengdo. Além disso,
verificou-se que sdo geralmente eficazes para a remogao da maior parte
dos poluentes.

Os Jardins Filtrantes permitem tratar tanto os esgotos de uma zona
urbana, como os efluentes industriais, sendo utilizado com uma
complementagdo  do  tratamento de  esgoto  convencional
(PHYTORESTORE BRASIL, 2012). O efluente passa por uma série de
filtros plantados, onde varias reagdes se produzem, estimuladas pela
atividade das plantas e dos micro-organismos da rizosfera (regiao onde as
raizes se desenvolvem), como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Etapas Jardins Filtrantes.

Filtro vertical Filtro Horizontal
l : I Lagoa plantada Area de

infiltragéo

[IRC—

M_:;g P A

&
et
,_\;\_g b, A

Fonte: PHYTORESTORE BRASIL, 2012.

De acordo com a Phytorestore, ao final da wltima etapa do
processo, restara uma agua tratada, porém, nao potavel. Essa agua podera
ser usada em irrigacdo, formac¢do de lagoas ¢ em processos industriais.
Existem diversas aplicagdes bem sucedidas dessa tecnologia. Entre elas,
podemos citar como destaque da perfeita harmonia entre o tratamento de
esgoto urbano ¢ jardim publico, a estacdo de tratamento urbano de
Honfleur, na Franca. Essa utiliza os Jardins Filtrantes como um
tratamento complementar (tratamento de nivel terciario), com cerca de
11.000m? de jardins, com 10.000 unidade de plantas, como mostra a
Figura 9.
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Figura 9 - Estagdo de tratamento de esgotos urbano de Honfleur, Franca.

Fonte: PHYTORESTORE BRASIL, 2012.

Outras aplicagdes de estacOes de tratamento urbano com sistemas
de Jardins Filtrantes podem ser vistas também nas cidades de Presles,
Bresles e Alengon, na Franga, de acordo com a Figura 10 e a Figura 11.

Figura 10 - Estagdes de tratamento de esgotos urbano de Presles (dir.) e
Bresles (esq.), Franga.

e
Fonte: PHYTORESTO

RE BRASIL, 2012.

Figura 11 - Estacao de tratamento de esgotos urbano de Alengon, Franga.

Fonte: PHYTORESTORE BRASIL, 2012.
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Na margem do Rio Sena, na cidade de Nanterre, na Franca,
também utiliza o mesmo processo de Jardins Filtrantes, como uma
demonstracdo de purificacdo do Rio, transformando a sua margem em um
grande jardim com acesso ao publico. Vide a Figura 12.

Figura 12 - Jardins na margem do Rio Sena, Nanterre, Franca.

Fonte: PHYTORESTORE BRASIL, 2012.

Os Jardins Filtrantes, por terem facilidade de execucdo e
tecnologia simples, alcangam custos acessiveis e o tratamento
paisagistico pode ser apropriado pela populagdo. Portanto, podem auxiliar
no tratamento de esgoto convencional. A partir disso, obtém-se um
efluente de qualidade, proprio para o reuso

3.4 REUSO DO EFLUENTE TRATADO

Devido a busca de 4gua cada vez mais escassa pelo crescimento
populacional e especialmente pela poluicdo dos mananciais, as dguas de
qualidade inferior, tais como os esgotos urbanos (principalmente os
domésticos e pluviais) devem, sempre que possivel, ser consideradas
como fontes alternativas para o reuso. Essas sdo importantes para os usos
menos restritivos, liberando as dguas de melhor qualidade para usos mais
nobres, como o abastecimento doméstico (HESPANHOL, 2002).

De acordo com Hespanhol (2002), os maiores potenciais de reuso
de efluente tratado, sdo empregados para:

1. Irrigagdo de parques e jardins publicos, centros esportivos,
campos de futebol, quadras de golfe, jardins de escolas e
universidades, gramados, arvores e arbustos decorativos ao
longo de avenidas e rodovias;
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2. Irrigagdo de areas ajardinadas ao redor de edificios publicos,
residenciais e industriais;

3. Reserva de protecao contra incéndios;

4. Controle de poeira em movimentos de terra;

5. Sistemas decorativos aquaticos tais como fontes e
chafarizes, espelhos e quedas d'agua;

6. Descarga sanitaria em banheiros publicos ¢ em edificios
comerciais e industriais.

7. Lavagem de trens e 6nibus publicos.

Para Firme (2007), o uso de efluente de esgoto tratado na
agricultura apresenta-se como uma alternativa viavel por se tratar de uma
fonte de umidade e de nutrientes minerais aos sistemas agricolas, embora
precise de tratamento para remogao completa dos patégenos.

De uma maneira geral, o reuso de efluentes tratados promove as
seguintes vantagens (BERNARDI, 2003):

1. Propicia o uso sustentavel dos recursos hidricos;

2. Minimiza a polui¢do hidrica nos mananciais;

3. Estimula o uso racional de dguas de boa qualidade;

4. Permite evitar a tendéncia de erosdo do solo e controlar

processos de desertificagdo, por meio da irrigacdo e
fertilizacdo de cinturdes verdes;

5. Possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e

matéria organica;

Gera aumento da produtividade agricola;

Gera aumento da produgdo de alimentos;

8. Permite maximizar a infraestrutura de abastecimento de
agua e tratamento de esgotos pela utilizacdo multipla da
agua aduzida.

e

Diversos paises da Europa, assim como os paises industrializados
da Asia, localizados em regides de escassez de agua exercem,
extensivamente, a pratica de reuso urbano para uso ndo potavel
(HESPANHOL, 2002). Como no exemplo de Madrid (vide a Figura 13),
essa ¢ considerada a principal cidade em tratamento de esgoto da Europa,
sendo a Espanha o segundo pais mais irrigado do mundo, com reutilizagao
tanto para areas agricolas como para os espagos verdes urbanos, de acordo
com a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria, ABES (2003). Num
total de 68% do total do reuso ¢ voltado para irrigagdo e o restante com
destinagdo urbana, industrial e refrigeracdo (ABES, 2003). Também, na
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Espanha, foi estabelecida a proibi¢do da reutilizacdo das aguas residuais
para o consumo humano, exceto em situagdes catastroficas ou de
emergéncia com carater transitorio (ALFONSO, 2002).

Figura 13 - Irrigac@o de reuso, Parque do Retiro, Madrid.
- -

Fonte: Autora, 201h2.

As possibilidades e formas potenciais de reuso do efluente tratado
dependem de determinadas condi¢des ambientais, sociais e econdmicas
de cada regido. Os custos variam de acordo com a escala de aplicagao,
como mostra a Figura 14 e a Figura 15 com exemplos pilotos para o reuso.

Figura 14 - Sistema piloto de reuso, ETE Potecas.

e FILTRO PLANTADO COM MACRGFITAS I PorenciL o Recso
ANAEROBIA [ DE FLUXO VERTICAL . ELEVADO

Sistema piloto — pesquisa

ETE Forquilhas — Sdo José/SC

Nivel de tratamento alcangado - terciario

Area ocupada — supondo sistema para 50 pessoas: + 2 m?

Custo (50 pessoas): RS 236,00 por pessoa

Fonte: PHILIPPI, 2008.
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Figura 15 - Sistema piloto de reuso, UFSC.

CAIXA DE TANQUE . BIOFILTRO AERADO POTENCIAL DE REUSO
GORDURA SEPTICO SUBMERSO g ELEVADO

Sistema piloto compacto - pesquisa

UFSC - Florian6polis/SC

Atende uma vazao equivalente - 10 pessoas

Nivel de tratamento alcangado - terciario

Area ocupada: £ 2 m?

Custo - sistema para 5 pessoas: R$ 551,0 por pessoa

Custo - sistema para 50 pessoas: RS 133,0 por pessoa

Fonte: PHILIPPI, 2008.

E também importante salientar o reaproveitamento de agua de
chuva para consumo nio potavel. De acordo com Tomaz (2003), além de
proporcionar economia de dgua potavel, contribui para a prevengdo de
enchentes causadas por chuvas torrenciais em grandes cidades, onde a
superficie tornou-se impermeavel impedindo a infiltragdo da dgua. Para
tanto, é necessario estudar os indices pluviométricos de cada regido e sua
distribui¢do durante os meses do ano.

O produto final, efluente resultante do tratamento de esgoto
doméstico e pluvial, ndo ¢ facilmente reconhecido como um produto de
valor pela populacdo, devendo mudar a forma como se pensa a respeito
da gestdo da agua. Para isso, € necessaria a conscientizagdo das pessoas
para que o processo gere um sistema de reaproveitamento.

3.5 MODELO DE SANEAMENTO CENTRALIZADO E
DESCENTRALIZADO

No Brasil o modelo de saneamento ¢ fundamentado na concepgao
classica, centralizadora. E baseado na construgio de grandes estagdes de
tratamento e extensas redes coletoras, com a transposi¢ao dos esgotos de
varias micro-bacias hidrograficas para uma tinica (PHILIPPIL, 2008).

A decisdo, quanto a adocdo de estagdes descentralizadas (bacias
hidrograficas separadas) ou centralizadas (varias bacias), influi na selegéo
do processo de tratamento. Cada sistema devera ser analisado
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individualmente, dotando da melhor alternativa técnica e econdmica
(VON SPERLING, 1995). Vide a Figura 16.

Figura 16 - Saneamento descentralizado e centralizado.
ETEs DESCENTRALIZADAS
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ETE CENTRALIZADA

-
'd BACIA 1 ™

g

Rio Principal

2 Malha urbana
() ETE (Estacfio de Tratamento de Esgoto)
—— Canalizag¢Bes: Interceptadores

Fonte: VON SPERLING, 1995, modificada pela autora.

Cabe salientar que a localizagdo de cada ETE situa-se nos pontos
de altitude mais baixa da bacia hidrografica, pois facilita transposi¢do do
efluente tratado pela gravidade, através dos interceptadores que correm
nos fundos de vale margeando os cursos d’agua ou canais.
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A Tabela 4 elenca os aspectos comparativos em graus alto e baixo
do saneamento centralizado e saneamento descentralizado.

Tabela 4 - Aspectos comparativos do saneamento descentralizado e

centralizado.

ASPECTOS

CENTRALIZADO

DESCENTRALIZADO

Nivel de administracdo
tecnologica.

Baixo

Alto

Capacidade de inovacdo
tecnologica

Baixo

Alto

Dimensdo dos projetos de
estacdo de tratamento e
rede coletora.

Alto

Baixo

Nivel de  tecnologia
adequada as condigoes
ambientais e sociais.

Baixo

Alto

Quantidade de mecanismo
externo de controle.

Baixo

Alto

Custo de implantagdo e
operacao.

Alto

Baixo

Indice de problemas em
uma unidade que causam
colapso em todo o sistema.

Alto

Baixo

Indice de auto suficiéncia
na construgdo, operacao e
manutengdo dos sistemas.

Baixo

Alto

Quantidade de reutilizagdo
dos efluentes.

Baixo

Alto

Nivel de atendimento as
populagdes carentes, em
areas isoladas e rurais.

Baixo

Alto

Nivel de participagdo
comunitaria

Baixo

Alto

Quantidade de programas
de educagdo sanitaria e
ambiental.

Baixo

Alto

Continua na proxima pagina
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ASPECTOS

CENTRALIZADO

DESCENTRALIZADO

Quantidade de dirigentes
com mandato proprio.

Baixo

Alto

Quantidade de geréncia
politica.

Baixo

Alto

Indice de  problemas
sanitarios € ambientais.

Alto

Baixo

Quantidade de municipios
incluidos no processo de
tratamento.

Baixo

Alto

Nivel de integracdo com
outros  setores  (saude,
educacdo, meio ambiente).

Baixo

Alto

indice de desenvolvimento
de potencialidades locais
(sistemas de tratamento
podem ser projetados,
operados e monitorados
pelos profissionais locais,
ampliando o campo de
trabalho).

Baixo

Alto

Fonte: PHILIPPI, 2008, modificada pela autora.

Para alcangar total eficiéncia, o saneamento descentralizado possui
desafios onde é necessario: melhorar a eficiéncia dos sistemas utilizados;
desenvolver novas alternativas tecnologicas; desenvolver novas
pesquisas para os sistemas compactos; melhorar o gerenciamento dos
sub-produtos (lodo) formados; e incorporar conceitos sustentaveis, como
segregacdo dos esgotos, reuso, redugdo do consumo de 4agua e
consequente producdo de esgotos (PHILIPPL, 2008).

Na Comunidade Auténoma de Madrid, ¢ mostrado o exemplo de
saneamento descentralizado, num total de 146 estagdes de tratamento
urbano, dispostos pelas bacias hidrograficas, em uma area de 8.030 km?,
como pode-se verificar na Figura 17. Em periodos de enxurradas, o
excesso ¢ dirigido as outras estagdes de tratamento, evitando, portanto as
enchentes (ABES, 2003).
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Figura 17 — Mapa Politico da Espanha (esq.) e Distribuicdo do
saneamento descentralizado na Comunidade Autonoma de Madrid,
Espanha (dir.).

Wt
o e

o=

® Estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR)

Fonte: WIKIPEDIA, 2013 e'CONSEJERiA DE MEDIO AMBIENTE,
VIVIENDA Y ORDENACION DEL TERRITORIO, 2013, modificada
pela autora.

Na Cidade de Madrid (area de 607 km?) situam-se duas bacias
hidrograficas, como observa-se na Figura 18: bacia do Rio Manzanares
(esquerda) e Bacia do Rio Jarama (direita). Na primeira, dentro do
perimetro da Cidade, existem 5 estagdes de tratamento de esgotos e na
segunda, 2 estagdes.
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Figura 18 — Bacias hidrograficas na Cidade de Madrid.

rifReino/da

= Espax;os verdes
Bl ETE Cidade de Madrid
B ETE nos arredores da Cidade de Madrid

Fonte: GOOGLE EARTH, 2013, modificada pela autora.

O modelo de saneamento descentralizado mostra-se, portanto,
como uma solugdo vidvel para tratar os esgotos urbanos. Contudo, ha
necessidade do modelo incorporar-se no ambito de programas
municipais. O sistema permite também que comunidade reflita sobre suas
praticas e atitudes em relacdo ao meio ambiente, atendendo ao principio
da participagdo da sociedade como um instrumento de mudanga social.
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4 ESPACOS VERDES

Os espacos verdes sao definidos como espagos livres de edificacao,
revestidos de vegetacdo, que desempenham func¢des de conservagdo
ambiental, de integragdo paisagistica ou arquitetnica, e de lazer
(FADIGAS, 2006). Para Macedo (1996), o conceito de espagos verdes
designa toda area ocupada por vegetacdo que tenha um valor social em
termos de producdo de alimentos, conserva¢do ou preservagdo do
ecossistema, valor estético, cultural e destina¢do ao lazer. Nucci (2008)
afirma que para uma area ser identificada como espago verde, deve haver
a predominancia de areas plantadas, cumprir trés fungdes (estética,
ecologica e lazer) e apresentar uma cobertura vegetal e solo permeavel
que deve ocupar pelo menos 70% da area.

De acordo com Freitas-Lima e Cavalheiro (2003), as diferentes
definices do termo de espacos verdes dificultam uma analise
comparativa entre os indices desses espacgos para as diferentes cidades.
Porém, tal indices ndo tém valor algum se ndo estiverem vinculados a
distribuicao e acessibilidade para cada lugar (MACEDO, 1996). Além de
quantificados, esses espagos devem possuir um significado no ambiente
urbano, ou seja, os indices devem representar a quantidade de espacos
verdes reais que exercem fungdes significativas para a populagdo e nio
somente a dimensdo da cobertura vegetal nas cidades (CAPORUSSO;
MATIAS, 2008).

Os problemas ambientais s3o muito discutidos no Brasil e no
mundo, onde os espagos verdes tornam-se os principais alvos de defesa
do meio ambiente. Percebe-se, principalmente, sua degradagdo devido
aos processos de urbanizagdo acelerados. Ha uma demanda crescente nas
cidades para acomodar diversos usos como moradias, industrias, servi¢os
publicos, areas de recreagdo, infraestrutura (tratamento de dgua e esgoto,
producdo de energia) e construgdo das malhas de transporte, colocando
sob crescente pressdo paisagens culturais e naturais (COSTA, 2010).

De acordo com Costa (2010), a maioria das cidades possui
instrumentos de planejamento que influenciam na quantidade e na
qualidade dos espagos verdes, como os planos diretores. Porém, em
muitos casos faltam, entretanto, concepgdes, visdes abrangentes e
estratégias apropriadas, que venham a combinar o desenvolvimento ¢ a
gestdo desses espacos com as politicas mais globais para o
desenvolvimento urbano (COSTA, 2010). Para tanto, faz-se uma analise
dos principais dispositivos legais sobre os espacos verdes:
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A Lei do Parcelamento do Solo n® 6.766/1979 (alterada
pela Lei n® 9.785/1999) ¢é o principal instrumento de
estruturagdo do espaco urbano. Os novos loteamentos sdo
obrigados a ofertar infraestrutura, equipamentos urbanos,
dentre os quais se destacam os espagos livres destinados a
implantagdo dos espagos verdes na cidade. Determinam
quais sdo os equipamentos urbanos e, consequentemente,
quais espacos da cidade podem ser classificados como
espacos verdes para uso publico. De acordo como sdo
definidos em seu artigo 22, os espagos destinados a
implantagdo de vias e pracas, os espacos livres e as areas
destinadas a edificios publicos e outros equipamentos
urbanos, apos o registro do loteamento, passam a integrar os
bens de dominio ptblico (BRASIL, 1999);

A Lei do Codigo Florestal n® 4.771/1965 (alterada pela Lei
n° 12.651/2012) estabelece normas gerais sobre a prote¢do
da vegetacao, Areas de Preservacdo Permanente e as Areas
de Reserva Legal; a exploragédo florestal, o suprimento de
matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais
(BRASIL, 2012);

A Resoluggo CONAMA n° 303/2002 dispde sobre
parametros, defini¢des e limites de Areas de Preservacio
Permanente (CONAMA, 2002);

A Resolugdo CONAMA n° 369/2006 dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo
impacto ambiental, que possibilitam a intervencdo ou
supressdo de vegetagdo em Area de Preservagio
Permanente (CONAMA, 2006).

O Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢do da
Natureza (SNUC), Lei n°® 9.98/2000, estabelece critérios e
normas para a criagdo, implantacdo e gestdo das unidades
de conservagdo. Definido pelo artigo 2 da mesma Lei, os
corredores ecologicos devem ter ligacdo das unidades de
conservagdo que possibilitam entre elas o fluxo de genes e
o movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e
a recolonizagdo de areas degradadas, bem como a
manutengdo de populagdes que demandam para sua
sobrevivéncia areas com extensdo maior do que aquela das
unidades individuais (SNUC, 2000).
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Os conceitos referentes aos espacos verdes, dados pela literatura e
sua preservagdo através da legislagdo brasileira, servem de subsidio e
referéncia para a manutencdo da vegetacdo no meio urbano. Porém, ¢
necessaria a integracdo dessas concepgoes, atribuidas ao poder publico,
evitando, assim, sua degradagio.

4.1 ARQUITETURA DA PAISAGEM

A arquitetura da paisagem abrange diversos conhecimentos, além
de apenas o planejamento ambiental. Utiliza-se de diversas areas, tal
como a arquitetura, a engenharia civil e o planejamento urbano, para
através deles projetar com relagdes estéticas e funcionais num
determinado sitio. O termo arquitetura da paisagem possui uma defini¢do
abrangente que se caracteriza na arte e na ciéncia da analise, planejamento
do projeto, gerenciamento, preservacdo e reabilitagdo do territorio
(ASLA, 2013).

A nogdo da arquitetura da paisagem que temos hoje esta
diretamente ligada as origens histéricas da humanidade, que remete ao
tratamento dos espagos verdes nos ambientes exteriores, que fazem a
integracdo das pessoas com o ambiente natural. O uso do espago verde
urbano constitui-se em um dos espelhos do modo de viver dos povos que
o criaram nas diferentes épocas e culturas (LOBODA; DE ANGELIS,
2005). Ha, portanto, uma relagdo direta do ambiente natural com o ser
humano, onde € possivel, entdo, tragar um perfil de sua evolugédo historica.

Na historia, o jardim provém de uma representagdo ordenada do
mundo natural, segundo imagem do mundo real e com origens em
arquétipos mitologicos-religiosos que tem bases na ideia de Paraiso ou
Eden, presente em todas as culturas e religides (TERRA, 2000). E
destinado ao prazer e ao deleite, enquanto seu layout e organizagdo
parecem derivar do cultivo da antiga pratica de irrigagdo (LAURIE,
1975).

Os usos dos espagos verdes surgiram de modo independentemente
em dois lugares: Egito e China. A tradicdo da jardinagem egipcia foi
transmitida pelos gregos, persas, romanos, arabes, italianos e franceses
(LOBODA; DE ANGELIS, 2005). Seu jardim foi reproduzido por meio
de sistemas de irrigagdo utilizado na agricultura, em pequena escala, cuja
fun¢do primeira era amenizar o calor excessivo das residéncias. Ja a China
¢ considerada pelos seus jardins de funcdo religiosa, devido a sua inser¢do
na natureza, onde exerceu forte influéncia sobre os japoneses (LOBODA;
DE ANGELIS, 2005).
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A Grécia antiga é considerada como o pais em que, pela primeira
vez, 0s espacos livres assumem fungdo publica ao serem considerados
como locais de passeio, conversa e lazer da comunidade (LOBODA E DE
ANGELIS, 2005). Esse conceito foi atribuido & Roma antiga, onde um
jardim privado, propriedade da nobreza, é convertido em espagos para
usufruto de todos (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

Nas culturas judaico-crista e islamica esses espagos foram sempre
associados a ideia de paraiso e de terra prometida, pois para essas
sociedades, que viviam no deserto ou na aridez mediterranica, a agua e o
microclima ameno, eram considerados privilégios (FADIGAS, 2006).

A Idade Média, como consequéncia das invasdes barbaras, instalou
na Europa uma involu¢do no mundo da cultura, proporcionando a
estagnacdo, por determinado periodo, das manifestagdes artisticas. De
acordo com Laurie (1975), os jardins eram incomuns dentro das cidades
densas e fortificadas, onde o espaco disponivel era para o cultivo de
alimentos ou ervas medicinais.

Com o Renascimento, a jardinagem passou a ser produzida a luz
da arquitetura. Buscavam-se refinamentos estéticos, onde os elementos
artificiais de ornamento, de formas mais diversas e ricas, projetam um
espaco de alto valor artistico (LOBODA; DE ANGELIS, 2005). Essas
mudangas geraram uma nova configurago para os espagos nas principais
cidades da Europa. Para Segawa (1996), os jardins e parques vao surgir
destas mudangas que, efetivamente, foram materializados enquanto
espagos publicos urbanos. E nesse momento que surge o primeiro grande
modelo de jardim, o jardim italiano ou jardim renascentista, com as
arvores organizadas em um arranjo simétrico, mantendo um alinhamento,
que proporcionava ao espaco uma organizacdo racional (FERREIRA,
2005).

Ao final do século XVII, surgem os tipos de jardins (franceses e
ingleses) em diferentes localizagdes da Europa. No sul, principalmente
Portugal e Espanha, os jardins franceses surgem como espagos de
contorno bem definido, por vezes vedado, onde denota o rigor do desenho
e das intervengoes formalizantes de raiz renascentista (FADIGAS, 2006).
Vide a Figura 19.
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Figura 19 - Jardins franceses: Jardins de Sabatines (esq.) e Parque do
Retiro (dir.), Madrid.

Fonte: Autora, 2013.

Os jardins adotados nas areas central e norte da Europa baseiam-
se no jardim inglés, envolvendo mansodes dominiais da aristocracia rural,
aplicado as situacdes urbanas (FADIGAS, 2006). Segundo Terra et al
(2004), o jardim inglés, com seus elementos sinuosos, seu romantismo,
sua nova estrutura, seus componentes engragados e loucos, cria, com
arvores plantadas pelo homem, um ambiente com o aspecto de natural. A
natureza deve parecer intocada e ndao um trabalho realizado pelo homem.
Vide a Figura 20.

Figura 20 - Jardim inglés: Hyde Park, Londres.
T . A i ; L

Com a Revolugdo Industrial, houve o éxodo da populagdo rural
para a cidade, no século XIX. O Reino Unido contribuiu para o processo
de inovagao do desenho urbano, onde os espagos verdes surgiram como
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resposta ao efeito negativo da revolu¢do. Com isso, Ottoni (1996), afirma
que:

(...) A Revolugdo industrial deixou outras
profundas e bem conhecidas marcas nas cidades
europeias: pelo inédito aumento de suas
populagdes, da poluicdo do ar e dos cursos d’agua,
de  graves problemas de  higiene e
consequentemente da enorme deterioragdo do
ambiente urbano (OTTONI, 1996, p.18).

O reconhecimento da necessidade de parques nas cidades inglesas
data de 1833, quando o Select Committee on Public Walks apresentou ao
Parlamento um relatério que tinha como objetivo conhecer a quantidade
de espacos verdes nos principais centros urbanos (CONWAY, 1989).
Com isso, os parques e jardins urbanos tornaram-se uma necessidade
social, para conferir habitabilidade as cidades, com objetivo de purificar
o ar e dar o recreio a populacéo.

Os espagos verdes presentes no tecido urbano recuperavam a ideia
de relacionamento entre a cidade e a natureza e representavam um valor
de mudanga social, refletindo na organizacdo espacial e funcional.
Funcionavam na promoc¢ao da atividade econdmica, pois eram fonte de
saude, moralidade e beleza para os trabalhadores. Isso era pressuposto
para aumentar a sua produtividade econdmica (FADIGAS, 2006). Sob
essa optica, torna-se importante analisar alguns exemplos das propostas
urbanisticas que buscaram um equilibrio entre o crescimento economico
e os problemas sociais integrados a natureza.

Hausmann, em 1853, fez de Paris o primeiro paradigma da
metropole industrial que representava uma nova disciplina, onde queria
transformar o espago urbano em objeto de ciéncia aplicada (CHOAY,
2000). Para tanto, a criagdo de espacos verdes e a arboriza¢do das ruas em
forma alinhada, contava com técnicas avangadas e originais que exigiam
profissionais qualificados em construgdo, jardinagem e irrigagdo
(TOURINHO, 2007). Isso influenciou nas novas concepgdes de lazer por
meio da vegetacdo, revolucionando a vida social parisiense.

Frederick Law Olmsted, conhecido como o Pai da Arquitetura da
Paisagem Norte Americana, projetou segundo os principios da arquitetura
da paisagem no planejamento das cidades, entendidos como espagos
verdes publicos funcionais em meio ao cinza das areas urbanas (ASLA,
2013). Como o exemplo, ¢ citado o projeto do Central Park em Nova
York, com Calvert Vaux, no final da década de 1850; o exterior do
Congresso Norte Americano, nos anos 1870; e o Emerald Necklace em
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Boston, com Calvert Vaux, no ano de 1878, surgindo os conceitos de
corredores verdes, através de interligacdo de espacos verdes, visto no
subcapitulo 4.6 sobre o sistema de corredores verdes. A partir disso, a
profissdo de arquiteto e paisagista ampliou-se, surgindo mais tarde, em
1899, a American Society of Landscape Architects (ASLA).

Em 1882, Arturo Soria y Mata prop0s a ruralizagdo da vida urbana
quando concebe a sua cidade linear, unindo nicleos urbanos nos arredores
de Madrid. A cidade linear tem como caracteristica o desenvolvimento da
cidade em linha, geralmente com uma via central que funciona como
estrutura principal e a partir dela se desenvolve a estrutura secundaria
(SORYA Y MATA, 1984). Vide a Figura 21.

Figura 21 - Cidade Linear, Madrid.

Fonte: SORYA Y MATA, 1984.

A cidade Linear foi construida como bairro experimental na
periferia de Madrid, a partir de 1894, pela Companhia Madrilenha de
Urbanizag¢do, onde ndo era permitido ocupar com a edificagdo mais que
1/5 do terreno, afim que o restante fosse ocupado com espacos verdes,
evitando a aridez de Madrid, transformando-a em um ambiente ameno e
saudavel (PALACIO, 1969).

Quando, em 1898, Ebenezer Howard publicou o seu livro Cidades-
Jjardins de amanhd, veio dar expressao a uma importante interpretacdo do
papel dos espagos verdes nas cidades. Sua obra mostra um agrupamento
humano equilibrado, usufruindo as vantagens do campo e da cidade,
evitando as deficiéncias de ambos (HOWARD, 1996). Howard expoe
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modelo de funcionamento da cidade-jardim, representada por diagramas,

dividida em seis setores, como mostra a Figura 22.

Figura 22 - Modelo de cidade-jardim.
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Fonte: LAMB, 2006.

De acordo com Howard (1996), a ideia de cidade planejada leva a
um agrupamento de urbes, onde cada habitante de uma com populagéo
relativamente pequena pudesse, através de um sistema organizado de
ferrovias, canais e estradas de rodagem, desfrutar de comunicacao facil,
rapida e economica. Propunha que os habitantes vivessem em uma regido
de ar puro e a pouquissimos minutos, a pé, do campo.

Em sintonia com as ideias de Howard, a unidade de vizinhanga
tornou-se o conceito de planejamento urbano bastante difundido no
mundo, idealizado por Clarence Perry. Em 1928, Clarence Stein, projetou
Radburn, juntamente com Henry Wrigth, baseado na unidade de
vizinhanga, como mostra a Figura 23. O projeto baseava-se em moradias
e jardins individuais, ruas em cul/ de sac com separacao de pedestres e
veiculos através das superquadras (ANDRADE, 2003). Os acessos ao
centro comunitario, a escola, aos playgrounds podem ser feitos por
pedestres e sdo compostos por um sistema de caminhos interceptados
pelos parques (ANDRADE, 2003).
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Figura 23 - Vista aérea de Radburn, New Jersey, 1930.

Fonte: NEWTON, 1971.

Tendo preocupacdes equivalentes no que se refere a presenca da
natureza na construgdo das cidades, a Carta de Atenas (1933),
estabelecida pelo Congresso Internacional de Arquitetura Moderna,
mostrava-se contraria as solu¢des urbanisticas fechadas. Ela sugeria um
urbanismo aberto, onde o sol, a vegetacdo e o espago sdo considerados
como matéria prima.

A partir da década de 1940, na Inglaterra, surgem os programas de
construgdo das novas cidades do pds-segunda guerra, as new tonws: como
o Plano Abercombrie, para a reorganizagdo urbana da area metropolitana
de Londres, em 1944, sintetizado por Leslie Abercrombie; as experi€ncias
de Harlow, cidade-satélite de Londres (1947), cujo plano, integrado na
primeira fase do programa das novas cidades britanicas do pds-segunda
guerra funcionou como paradigma de uma estrutura celular hierarquizada
(GIBBERD, 1972); o nucleo habitacional de Roehampton em Londres,
construido entre 1952 e 1955, considerado como um exemplo de
articulagdo e sintese entre o edificado e a paisagem envolvente
(BENEVOLO ET AL, 1977).

De modo distinto, Paris optou pela constru¢cdo de multicentros
urbanos, as villes nouvelles, a partir dos anos 1950 e 1960, como unico
centro e criando as comunidades satélites, que mantinham certa
dependéncia. As villes nouvelles surgem como um tipo de planejamento
urbano e territorial, de desindustrializacdo e de desurbanizag¢do das
grandes cidades congestionadas (BAUDELLE, 2004).
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Os dois exemplos sdo bastante discutidos com a finalidade das
cidades novas controlarem o crescimento das existentes. Choay e Merlin
(2005) distinguem sobre os dois tipos: o tipo inglés, cujas as cidades
novas sdo situadas nos arredores de uma metrépole, sem continuidade,
com a preocupagdo de descongestionar e de estruturar a regido urbana em
uma escala mais vasta que aquela da aglomeragdo de base; e o tipo
francés, que sdo situadas em continuidade espacial com as grandes
aglomeracdes destinadas a orientar e estruturar o desenvolvimento das
periferias, sem sinal de independéncia entre a cidade nova e a cidade mae.

Enquanto os ingleses buscaram criar comunidades auténomas e
desvinculadas do centro, os franceses enfatizaram a integra¢do urbana,
mantendo suas villes nouvelles interligadas a Paris, de acordo com a
Figura 24.

Figura 24 - Villes nouvelles, Paris.
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Percebe-se, que as diferenciagcdes de ideais da arquitetura da
paisagem para cada cidade ao decorrer do tempo depende da
consequéncia das necessidades experimentadas em cada momento, ao
mesmo tempo em que ¢ um reflexo dos gostos e costumes da sociedade.
Porém deve-se considerar que o caminho para o desenvolvimento urbano
¢ justamente tentar complementar as partes ausentes nos ideais propostos,
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acreditando na possibilidade de integragdo homem e natureza, como
planejamento de comunidades sustentaveis.

42 A RELACAO ENTRE O VERDE E O URBANO NO BRASIL

Nos primeiros séculos ap6s o descobrimento do Brasil, os colonos
ndo estavam preocupados em utilizar a paisagem natural para a recriagdo
de jardins, afinal a propria natureza ja os oferecia (TERRA, 2000). O pais
sempre apresentou varias possibilidades de lazer com seus recursos
naturais: varzeas, fundo de vale, banhados e riachos. A natureza brasileira
era motivo de admiragdo a todos os viajantes que vinham a essa terra por
lazer, curiosidade ou em busca de novas espécies da nossa flora (TERRA;
2000).

A estruturagdo dos espagos verdes urbanos no Brasil comegou a
surgir ao final do século XVIII, diferentemente dos motivos europeus
(no possuia uma grande quantidade populacional). Os parques urbanos
foram criados somente como uma figura complementar ao cendrio das
elites emergentes, procurando construir uma figura urbana que fosse
compativel aos jardins ingleses e franceses (MACEDO; SAKATA,
2003). Os jardins brasileiros estdo filiados a cultura ocidental, gragas a
presenga de estrangeiros no pais desde o século XVIL, dentre o quais,
holandeses, franceses e ingleses (SILVA, 2011), onde, nessa época,
mantinha abertura politica e econdmica tanto para Inglaterra, quanto para
a Franga, simultaneamente.

Durante o século XIX acontecia o momento de estruturacdo do
Brasil como nagdo, com a vinda da Familia Real Portuguesa, em 1808. A
capital de Portugal foi transferida para o Rio de Janeiro e a cidade passava
pelas mais rapidas transformagdes urbanas, criando os primeiros parques
publicos: o Passeio Publico, o Jardim Botanico e o Campo de Santana
(MACEDOQO; SAKATA, 2003). O Passeio Publico foi o parque urbano
mais antigo do Brasil, em 1783 (antes da vinda da Familia Real), com
tracado nos moldes do jardim classico franc€s. O seu estado atual
corresponde a reforma realizada, ainda no século XIX, por Glaziou
(TERRA, 2000). Vide a Figura 25.
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Figura 25 - Passeio Publico, Rio de Janeiro. Foto de Marc Ferrez.

Fonte: SCHELEE, 2006.

No periodo Republicano ocorre a remodelacdo urbana em cidades
como Sao Paulo e Rio de Janeiro. Novos e importantes parques surgem
no periodo de 1889 a 1920, como a beira-mar carioca, que foi utilizada
pela populacdo para o banho, o lazer, o piquenique e o jogo, projetado por
Paul Villon, a partir de um processo de saneamento e valorizagdo da orla;
e em Belo Horizonte, também por Paul Villon, o Parque Municipal
Américo Renné Giannetti (MACEDO; SAKATA, 2003), mostrados na
Figura 26.

Figura 26 —Trecho da Gloéria, Rio de Janeiro (esq.) e Parque Municipal
Américo Renné Giannetti, Belo Horizonte (dir.).

Os tragados do periodo modernistas ja influenciavam os trabalhos
de Roberto Burle Marx, como no Parque Eduardo Guinle do Rio de
Janeiro (1944). Vide a Figura 27. Essa tendéncia ndo se reflete de
imediato, exibindo ainda paralelamente os desenhos geométricos, grandes
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eixos, arvoredos dispostos, de acordo com os modelos europeus, como o
Parque Farroupilha de Porto Alegre (1935) e o Jardim Botanico de Sao
Paulo (1938) (MACEDO; SAKATA, 2003).

Figura 27 - Parque Eduardo Guinle, Rio de Janeiro.

Fonte: Sonia Afonso, 2000.

Nas décadas de 1950 e 1960, observa-se a crescente urbanizagao
nacional, levando a populagdo a morar em cidades, gerando caréncia de
espacos verdes. A criagdo de novos parques publicos corresponde a um
novo programa para essas cidades: a estrutura morfologica € radicalmente
simplificada, o esporte ¢ valorizado, assim como o lazer cultural,
utilizagdo de automoveis, abandonando a estrutura de parque antiga,
sendo utilizados os principios modernistas da Carta de Atenas
(MACEDOQO; SAKATA, 2003).

Brasilia tornou-se o modelo de paisagem como cidade-parque na
década de 1960, onde integra o verde a area urbana conforme o conceito
de Lucio Costa. Vide a Figura 28. O caso de Curitiba foi inédito, com uma
politica publica de investimento em transportes, equipamentos € espagos
verdes. A cidade passa a ser desenvolvida de forma sistematica, a partir
de 1966, mantendo-se em todas as gestdes seguintes, transformando areas
de bosques na mancha urbana em parques, como mostra a Figura 29. Em
1954 ¢ 1962, foram feitas também as inauguragdes dos parques Ibirapuera
em Sdo Paulo e o do Flamengo no Rio de Janeiro (MACEDO; SAKATA,
2003).
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Fonte: Autora, 2004.

Na década de 1980 novas fungdes requalificam os parques para a
conservagdo dos recursos naturais. Na capital paranaense, em Curitiba, o
conceito vira regra, como o Jardim Botanico (1991) e o Parque do Alemao
(1996). O final do século XX também ¢ marcado pela consolidagdo das
praias urbanas ou lagoas como um grande parque, fazendo o calgaddo no
entorno das praias como uma entidade propria do pais, porém, com o
verde ainda em segundo plano (MACEDO; SAKATA, 2003).

Ao final da década de 1990, a consciéncia populacional, com
respeito aos espagos verdes, esta muito aquém do desejavel. Isso ocorre
devido ao crescimento urbano e processo de verticalizacdo de porte. Esse
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acontecimento foi exponenciado pela industria de construgdo e
imobilidria em expansdo, transformando paisagens, alterando a hierarquia
e a constituicdo dos espacos publicos e privados (MACEDO, 2001). Além
de projetos incompletos, amadorismo técnico, ma vontade administrativa,
corrup¢do, desvio de verbas, postura incorretas diversas, colaboraram
para a baixa qualidade de muitos logradouros e muitas vezes para sua
destruicdo parcial ou total (MACEDQO; SAKATA, 2003). Conforme
Loboda e De Angelis (2005), os espacos verdes foram banalizados ou
relegados ao esquecimento:
Os espacos ocupados pelas pragas, parques
publicos, cedem lugar a estacionamentos, ou entdo
passam a ser territorio de desocupados, prostitutas
e toda sorte de miséria humana. As calgadas,
tomadas de assalto por camelds e ambulantes, ndo
permitem o fluir normal de pedestres por esse
espago que a eles pertencem. Os parques,
abandonados, transformaram-se em dareas para
crescimento natural do mato que a tudo envolve. O
cidadao, (...) sem poder usufruir desses espagos,
vé-se acuado entre o local de trabalho e sua
moradia (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

Paralelamente, as perdas ambientais tornam-se uma questio basica
nacional. A poluicao dos corpos d’agua, do ar e os lixos, fazem parte do
dia-a-dia e geram problemas ao meio ambiente. Ha ocupagao inadequada
do meio fisico, especialmente das encostas das colinas, montanhas e
morros; nos vales dos rios, corregos e nas linhas naturais de drenagem,;
existindo um vinculo estreito entre as ocupagdes inadequadas e as
catastrofes naturais urbanas (deslocamento de rochas, deslizamento de
terra e inunda¢des) (AFONSO, 2001).

As cidades devem estar incluidas na natureza e os projetos
urbanisticos devem estar em harmonia com a mesma, apresentando
propostas de interagdo da cidade com o meio ambiente natural. Porém,
percebe-se que as demandas ndo estdo sendo atendidas
convenientementes, necessitando de gestdo publica adequada,
respeitando os ritmos e processos da natureza na busca da satisfa¢do das
necessidades humanas.
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4.3  BENEFICIOS DOS ESPACOS VERDES

Os espagos verdes de uma cidade apresentam, em funcdo do seu
volume, distribui¢do, densidade e tamanho, inimeros beneficios ao seu
entorno (LOBODA; DE ANGELIS, 2005). Dentre esses, podem-se
destacar os beneficios sociais, de natureza bioldgica e econdmica.

Do ponto de vista social, esses espagos proporcionam a melhoria
da qualidade de vida pelo fato de garantirem areas destinadas ao lazer,
paisagismo e preservacgdo ambiental (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).
Sitte (1992, p.167) destaca a importancia dos espacos verdes para a
populagdo que “(...) sdo essenciais para a saide, mas ndo muito menos
importantes para o éxtase do espirito, que encontra repouso nestas
paisagens naturais espalhadas em meio a cidade. Sem recorrer a natureza,
a cidade seria um calabougo fétido (...).” Gomes (2005) aponta que os
espacos verdes influenciam no estado de animo dos individuos
massificados com o transtorno das grandes cidades. Fadigas (2006)
complementa a afirmagdo sobre o beneficio dos espagos verdes como
equilibrador psico-fisiologico da populagdo, que os utiliza através da
criagdo de ambientes urbanos agradaveis, como facilitadores de usos
recreativos ou relaxantes.

Quanto aos beneficios biologicos dos espacos verdes, Fadigas
(2006) acrescenta:

1. Regularizador microclimatico da umidade atmosférica e da
temperatura ambiente, incluindo controle do vento, criagdo
de brisas que podem facilitar a dispersdo de massas de ar
poluido e sombreamento;

2. Purificador da atmosfera, sendo um fixador de poeiras em
suspensao;

3. Propiciador de seguranca de uso e circulagdo, pela
separacdo do trafego de automovel;

4. Defensor do solo contra erosdo hidrica e edlica, permitindo

a infiltracdo da agua das chuvas e, por conseguinte, a
diminui¢ao dos caudais de escoamento superficial;

5. Assegurador da diversidade genética e ecologica dos
ecossistemas.

Os espagos verdes apresentam também importancia economica.
Nelas incluem os beneficios fundiarios, resultantes da valorizagdo
ambiental, devido a melhoria da eficiéncia energética ou dos niveis de
saude dos residentes nas cidades. Além disso, o interesse estético,
recreativo e, por vezes, historico dos espacos verdes urbanos, aumenta a
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atratividade das cidades e contribui para a sua promog¢do enquanto
destinos turisticos, gerando receitas e postos de emprego (LUTTIK, 2000;
CHIESURA, 2004).

Por todos esses beneficios, os espacos verdes revestem-se de uma
importancia incontestavel nos meios urbanos, razido pela qual sua
manutengao ¢ essencial para o cumprimento das suas fungdes. Portanto,
€ necessaria uma politica de defesa e valorizagdo ambiental, assim como
desenvolvimento de programas educativos a fim de ajudar sua
preservagdo e utilizagdo sustentavel dos seus recursos.

44 CARACTERIZACAO TIPOLOGICA

As caracterizagdes tipologicas dos espagos verdes sdo os diferentes
modos como eles se integram no tecido urbano e sdo usados. Segundo
Fadigas (2006), a pratica profissional ligada ao planejamento urbano tem
vindo a fixar critérios para a classificacdo dos espagos verdes urbanos.
Critérios nem sempre claros, mas que ajudam a definir um quadro de
partida para uma sistematiza¢do mais cuidada (FADIGAS, 2006).

De acordo com Fadigas (2006), os espagos verdes podem se
classificar através da sua dimensdo, estrutura, localizacdo, usos e fung¢ées,
como seguem:

1. Dimensao: expressa a relagdo entre o espago verde e a sua
envolvente construida. Nao se trata de uma grandeza de
valor absoluto, mas sim de uma relacdo estabelecida no
interior € na vizinhanga do tecido urbano edificado. Mede a
capacidade potencial do espago como area de recreio, face
a malha urbana onde se insere;

2. Estrutura: diz respeito ao modo como as suas componentes
se articulam entre si e a0 modo como se constroi e insere no
territorio. De uma expressdo de desenho formal a uma
concepgao naturalista, de um simples aproveitamento de um
trecho de paisagem ndo transformada pela urbanizacdo a
uma interven¢cdo de recuperacdo ambiental, de um
somatorio de elementos naturais residuais a uma formulag¢éo
coerente de um espago ordenado e equipado, a estrutura
define a entidade que, pela percepcdo, entendemos como
espaco verde;

3. Localizacdo: é o parametro que relaciona o posicionamento
do espaco verde relativamente as outras componentes
urbanas. Estabelece a relacdo direta com o modo de
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desenvolvimento espacial da cidade, os sistemas viarios, as
areas funcionais, a expressdo da cidade em planta e a
frequéncia de uso potencial por parte dos habitantes das
diferentes zonas da cidade;

Usos e fungdes: representam o modo como dele se
apropriam os seus usudrios e o entendimento que fazem em
termos de ocupagdo de tempos livres, disponibilidade para
o recreio e lazer de ar livre, de equipamentos instalados, ou
instalaveis e da sua distancia relativamente a outros e as suas
areas residenciais.

Os espagos verdes correspondem, essencialmente, a duas
tipologias de usos e fungdes: os locais de permanéncia e os circuitos
(MATOS, 2010). Os locais de permanéncia definem-se como cenarios de
atividade e comportamento, como o simples passeio, 0 encontro com a
natureza, descansar, brincar, jogar, o encontro com os amigos. Esses
espacos sdo, geralmente, concebidos e possuem mobilidrio proprio
conforme o tipo de uso ou comportamentos que lhes sdo destinados ou
que pretendem estimular (MATOS, 2010). Sobre os locais de
permanéncia, Fadigas (2006) os distingue como:

1.

Parques urbanos: sdo espagos constituidos
fundamentalmente de vegetacdo arborea, com areas
ajardinadas, de circulacdo, estadia, lazer ao ar livre e
equipamentos de apoio. Por servirem varias areas urbanas,
ndo se destinam a uma camada etaria especial, nem a usos
restritos, sendo, pelo contrario, preparados para um uso
plural, diversificado e adaptado a sua dimensdo. Para
Richter! (1981 apud GERALDO, 1997), ha variagdes nos
conceitos de parques como os parques de vizinhanga
(pracas, playground), que presentam fun¢do recreacional,
podendo abrigar alguns tipos de equipamentos; parques de
bairro, que sao areas ligadas a recreagdo, com equipamentos
recreacionais, esportivos, que requerem maiores espagos do
que os parques de vizinhanga; e 0s parques setoriais ou
distritais que sdo ligados a recreagdo com equipamentos que
permitam que tal atividade se desenvolva.

! RICHTER, Gebert. Handbuch Stadtgriin. Munique: PLV, 1981, 219p.
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Jardins: sdo espacos de dimensdo variada que t€m entre si a
caracteristica de serem fortemente decorativos e marcados
por uma composicdo formal, geometrizante ou nao. De
acordo com a sua dimensao e localizacdo, os jardins podem
integrar, para além da sua componente vegetal decorativa,
areas para lazer, pequenos equipamentos e campos de jogos,
esplanadas e obras de arte;

Alamedas: sdo espagos de canais arborizados, e
eventualmente também ajardinados, com circulagdo de
pedestres e ciclista, que acompanham vias de trafegos
urbanos, como as avenidas. Aqui a composi¢do ¢é feita
predominantemente com arborizagdo alinhada, areas
pavimentadas e equipamentos de apoio (esplanadas,
quiosques, pequenos recintos de jogos, e obras de arte);
Pragas ajardinadas: correspondem a pequenas expressoes de
espacos ajardinados e arborizados em situagdes urbanas,
fortemente pavimentadas. Arvores ou arbustos isolados e
pequenos espacos ajardinados, em canteiro.

Quanto aos circuitos, definem-se como percursos urbanos, por
permitirem a mobilidade de pessoas e veiculos (MATOS, 2010). De
acordo com a mesma autora, podem ser, exclusivamente para pedestre,
transportes ou mistos. Percebe-se que este tipo de espaco publico torna-
se cada vez mais presente no espago urbano-metropolitano.

De maneira geral, os espagos verdes podem ser encontrados fora e
dentro do contexto urbano, em lugares publicos e privados. Di Fidio
(1990) atende a uma classificagdo dos espagos verdes em espacos
privados e semi-publicos, publicos e suburbanos:

1.

2.

Espacgos verdes urbanos privados e semi-publicos: jardins
residenciais, hortos urbanos;

Espacos verdes urbanos publicos: pragas, parques, jardins
boténicos, faixas de ligacdo entre areas verdes, arborizagdo
urbana;

Espagos verdes suburbanos: cinturdes verdes.

Segundo Paiva e Gongalves (2002), as diversas categorias de
espacos verdes estabelecidos é que fazem a aproximag¢do humana com a
vegetacdo e a sua importancia estd ligada prioritariamente ao lazer.
Portanto, seja qual for a funcdo da utilizacdo ambiental no espago,
importante que sempre se relacione com o conforto.
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A pratica profissional, ligada ao planejamento urbanistico, tem
fixado critérios para a criagdo de normas especificas de integracdo dos
espacos verdes na malha urbana, que podera ser considerada como
indicativas. A presenca de espacos verdes, independente da sua dimensao,
estrutura, localizagdo, usos e fung¢des, sdo considerados um valor em si,
como elemento importante da paisagem urbana. No entanto, somadas ao
valor social, econdmico e ambiental resultara em diversos beneficios ao
seu entorno.

4.5 CRITERIOS E ESTRATEGIAS PROJETUAIS

Para que o espaco verde possa desempenhar plenamente seu papel
no meio urbano, a vegetagao precisa ser aprimorada a partir de um melhor
planejamento. Do mesmo modo que os edificios, os espagos verdes
podem ser configurados morfologicamente por planos verticais
(construgdes, edificios e muros, taludes, morros, arvoredos e macigos de
arbustos); e horizontais (pisos e tetos, copas das arvores ou o céu)
(MACEDO, 1996).

A vegetacdo nem sempre estrutura os espagos que geralmente sdo
definidos com edificagdes. Diversas pracas delimitam-se primeiramente
pelo contexto construido do entorno e independem da vegetagdo como
elemento estruturador. Somente os grandes parques urbanos, tanto
publicos como privados, sdo estruturados por vegetagio (MACEDO,
1996).

O material vegetal, por tratar-se de seres vivos, nasce, cresce,
reproduz-se ¢ morre. Portanto, ¢ uma constru¢do em permanente
desenvolvimento. E um compromisso a prazo, que obriga a considerar os
custos de gestdo, manutencdo, consumo permanente de agua, riscos de
sobrevivéncia em situagcdes anormais de seca, inundagdes, pragas ou
vandalismo (FADIGAS, 2006). Como ponto importante de projeto ¢é
necessario desenvolver solugdes de captagdo das aguas pluviais e a
reutilizagdo dos efluentes tratados de esgotos para manutencdo das
espécies vegetais, reduzindo, dessa forma, o consumo de agua potavel.

Nos projetos dos espagos verdes deve-se ter em conta que a mesma
funcdo arquitetonica de enquadramento e protecdo (sonora, contra o
vento, contra a luz ou o calor) pode ser conseguida através de diferentes
espécies vegetais (FADIGAS, 2006). Dessa maneira, ¢ importante o
conhecimento de cada espécie (sua forma, textura, dimensdo, velocidade
de crescimento, manuteng¢do), que seja util para determinada fungdo e
adequadas as condi¢des ambientais do local.
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Além do material vegetal, a modulagdo do terreno tem bastante
importancia nos projetos dos espagos verdes. E através dessa modelagio
que se da forma as diferentes propostas de intervengao, que estabelece e
garante a estabilidade dos terrenos e se da consisténcia estética ao
equilibrio ecologico que ¢ desejavel constituir (FADIGAS, 20006).

A infraestrutura verde apresenta-se como uma solu¢do sustentavel
e de alto desempenho para os projetos de espacos verdes. Contribui tanto
para a questdo da drenagem urbana quanto para criacdo de micro climas
nas cidades, favorecendo o restabelecimento da ecologia urbana, além de
configurar-se como uma estratégia paisagistica que se relaciona com a
identidade e imagem local, por intermédio do estabelecimento de espagos
publicos qualificados. Esses projetos devem ser elaborados
multidisciplinarmente; eles podem tornar-se fontes de trabalho e
investimentos, quando construidas aliancas para sua implantagdo
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

Alguns cuidados devem ser tomados no projeto de infraestrutura
verde. De acordo com Cormier e Pellegrino (2008), ¢ importante a clareza
e didatismo dos projetos, divulgacao irrestrita de técnicas para execucdo
dos equipamentos mais simples (como canteiros pluviais), inclusdo de
elementos da identidade regional tanto fisicos como culturais, agregagéo
de valores estéticos e recreacionais a paisagem local.

De maneira geral, os projetos dos espagos verdes, nas suas
diferentes formas e fungdes, exigem uma constru¢ao semelhante a de um
projeto edificado. Ambos precisam da mesma aten¢do e cuidado para a
elaboracdo e desenvolvimento projetual, tanto no que se refere a
organizacdo do espago, ao cumprimento do programa, a utilizacdo dos
materiais, a viabilidade da constru¢do, ao seu uso ao longo do tempo,
assim como a sua manutengao.

4.6  SISTEMA DE CORREDORES VERDES

Os corredores verdes correspondem ao conceito de greenway, que
¢ uma rede interligada de extensdes territoriais planejadas, projetadas e
utilizadas de forma multipla, incluindo usos e fins ecolégicos, de recreio,
estéticos, de producdo e enquadramento, compativeis com o conceito de
uso sustentdvel do solo (FINK; SCHWARTZ, 1993). Segundo
Frischenbruder e Pellegrino (2006), sdo considerados corredores verdes,
espacos abertos lineares que desempenham diversas func¢des ecoldgicas,
como a conexdo entre fragmentos de vegetacdo, a prote¢do de corpos
hidricos, a conservagdo da biodiversidade, a possibilidade de manejar as
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aguas das chuvas, além de promover multiplos usos pela populagdo, como
recreagdo, transporte € promover a coesio social.

De acordo com Little (1990), os corredores verdes podem ser
classificados em cinco tipos gerais:

1. Corredores fluviais: ao longo de linhas de 4gua em ambiente
urbano;

2. Corredores recreativos: proporcionam espagos de recreio a
cidade e acesso a areas naturais;

3. Corredores ecologicos: geralmente ao longo de linhas de

agua, unindo manchas de paisagem natural, evitando o
isolamento destes, mantendo a diversidade biologica e o
equilibrio ecologico;

4. Corredores  cénico/histéricos:  percursos  historicos/
panoramicos, geralmente ao longo de estradas e/ou cursos
de 4gua, os mais representativos com acesso pedonal;

5. Redes ou sistemas de corredores verdes: sdo geralmente
baseados em formas naturais do terreno, como festos e
vales, ou simplesmente formados por um conjunto de
corredores verdes, criando uma estrutura verde municipal
ou regional.

Esses corredores, apesar de se mostrarem segmentados para
compreender as diferentes formas de como se apresentar, podem, no
entanto, combinar-se, formando um sistema integrado de diversas
tipologias. Segundo Dramstad, Olson e Forman (1996), alguns corredores
na paisagem podem atuar como barreira ou filtro para movimento de
espécies, diminuindo seu nimero, como por exemplo, estradas, ferrovias,
linhas de alta tensdo, canais e trilhas. Contudo, os corredores verdes
fluviais possuem importancia excepcional em uma paisagem, com a
manutengdo de sua integridade ecologica, a0 mesmo tempo que um
desafio e uma oportunidade para paisagistas e planejadores do uso da terra
(DRAMSTAD; OSLAN; FORMAN, 1996).

A ideia de interligacdo de espagos verdes através de parques teve
inicio na segunda metade do século XIX. Em Boston, Frederick Law
Olmsted e Calvert Vaux iniciaram o projeto em 1878, com um conjunto
de parques, conhecido como Emerald Necklace. Seu objetivo era de
conciliar problemas causados pelo crescimento desordenado, como
poluigdo dos rios, inundagdes frequentes e os consequentes problemas
sanitarios, com a oferta de areas de recreacdo para a populacdo
(HERZOG, 2008). O projeto possibilitou a solu¢do dos problemas de
drenagem e da qualidade da agua, com a construgdo de areas alagaveis
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nos parques, que, em tempos de seca, sdo usadas para recreacdo e
transporte, ¢ que conectam diversos bairros (HERZOG, 2008), como
observado na Figura 30.

Figura 30 - Emerald Necklace, Boston.
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Fonte: URBAN-NETWORKS, 2013.

O conceito de cidade-jardins de Howard, com conexoes verdes
entre as areas urbanas e rurais, também transmite a ideia de corredores
verdes. Com o aparecimento do automével, no inicio do século XX, tais
espagos deram lugar as atuais estradas urbanas. Como exemplo, as
propostas de Clarence Stein, relativas a construg@o de corredores verdes
incluindo estradas para automoveis.

Diversos projetos de corredores verdes tém sido elaborados e
implementados em diversos paises, principalmente nos Estados Unidos e
na Europa. Na década de 1960 iniciou-se a preocupagdo com a protecao
das aguas e dos recursos naturais, dando inicio aos movimentos
ecologicos.

Em 1964, Philip Lewis mapeou o estado de Wisconsin, nos EUA
e introduziu o conceito de corredor ambiental. A sua localizagdo ¢ a sua
importdncia ambiental envolvem uma série de valores a que
correspondem simbolos de caracter ecoldgico, fisiografico, historico-
cultural, e uma categoria final, ligada a qualidade visual do espaco
referente a atributos estéticos (LITTLE,1990). O projeto foi importante
para a educagdo ambiental ao possibilitar o acesso aos recursos naturais e
culturais ao longo de rios, e de outras areas lineares. Com isso, deu inicio
ao movimento de preservagdo ambiental em extensdes regionais
(HELLMUND; SMITH, 2006).

Em 1969, lan McHarg publicou o livro Design with Nature, onde
desenvolveu planos para o desenvolvimento de grandes areas, com a
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protecdo e criacdo de uma estrutura espacial que visa conciliar a
preservacdo ambiental e a expans@o urbana e rural. O método faz-se
através da leitura ambiental a partir do estudo das unidades fisiograficas
(relevo, clima, tipos de solo, drenagem, aguas superficiais e subterraneas,
suscetibilidade a erosdo ou solos férteis) que sdo levantados e mapeados,
gerando determinados dados sobre a paisagem e estabelecendo um
zoneamento prévio, indicando usos possiveis do solo. O levantamento
demonstrou que as areas ao longo dos rios constituem-se em corredores
importantes a serem protegidos (MCHARG, 1992). Segundo Hellmund e
Smith (2006), a técnica de mapear acontecia desde 1912, mas a
abordagem ecolégica de McHarg foi a pioneira.

Séo varios os casos onde se vé traduzido o conceito de corredores
verdes para o contexto urbano; por exemplo, na cidade de Freiburg, o eixo
principal de conexao de ciclistas e pedestres cruza a cidade ao longo do
Rio Dreisam por 9,5 Km, sendo um corredor verde multifuncional. Mais
recentemente, em 2011, foi concluido em Madrid o projeto de renovagéo
sustentavel do Rio Manzanares, com 13 km. Vide a Figura 31.

Figura 31 - Corredores verdes em Freiburg, Rio Dreisam (esq.) e Madrid,
Rio Manzanares (dir.).
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Fonte: HERZOG; ROSA, 2010 e Autora, 2013; respectivamente.

As estradas-parque (parkways), cénicas (scenic byways) ou
rodovias verdes (greenroads) sdo as diferentes denominagdes de
corredores verdes, onde o individuo desfruta a paisagem cénica através
da rodovia. Como exemplo, a Blue Ridge Parkway, nos EUA, considerada
a primeira estrada-parque do mundo. Vide a Figura 32.
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Figura 32 - Estrada-parque Blue Ridge Parkway, EUA.

Fonte: SMITSONIANMAG, 2013.

No Brasil existem poucos projetos para implanta¢do de corredores
verdes em areas urbanas. Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos
parques e reservas do Brasil € o seu crescente isolamento de outras areas
naturais, protegidas ou ndo (AYRES et al, 2005).

Um importante exemplo a salientar ¢ na Amazoénia ¢ na Mata
Atlantica. Os parques e reservas amazonicos enfrentam problemas como
desmatamentos para variados fins, desmadeiramento seletivo, pesca,
caca, agricultura em pequena escala, mineragdo de ouro e de outros
minerais, invasdo de terras e, mais importante, problemas de titulagdo de
terras. J& a Mata Atlantica estd extremamente fragmentada em uma
paisagem dominada por centros urbanos, areas agricolas e industriais,
todas com alta densidade populacional humana (AYRES et al, 2005).
Suas conectividades sdo fundamentais para que possamos assegurar o
minimo de perdas de espécies, a manutengdo dos processos ecologicos e
evolutivos, funcionando assim como uma estratégia integral de
conservagdo da totalidade das florestas tropicais do Brasil (AYRES et al,
2005).

Os corredores verdes fluviais sdo praticamente inexistentes no
contexto urbano, onde nota-se a degradagdo e descaso. Sua importancia é
citada por Pellegrino (2003), no artigo Por uma paisagem fluvial para a
Sao Paulo, onde necessitamos imaginar uma mudanga de ambiente que
enriqueca nossa vida cultural e redesenhe nossa ligagdo com a natureza.
A reabilitagdo dessas areas podem vir a expressar uma variedade de
experiéncias visuais e espaciais, ajudando a combater a crescente
homogeneidade das nossas experiéncias urbanas. Tal situa¢do ajuda a
conter a reprodugdo de paisagens praticamente idénticas
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independentemente da regido ou zona ecoldgica em que se encontram,
que intensificam a aliena¢do ambiental (PELLEGRINO, 2003).

Quanto as estradas-parque no Brasil, ndo existe uma defini¢do
estabelecida. Foi concebida por Soriano (2006) como estradas que passam
por regides de beleza cénica e atrativos turistico. Foram encontradas 25
estradas-parque no Brasil, porém somente 11 com algum tipo de respaldo
legal (SORIANO, 2006), como o SNUC. Conforme mostra a Figura 33,
percebe-se o abandono pela auséncia de planejamento.

Figura 33 — Estrada-parque, Piraputanga/MS.
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Fonte: SORIANO, 2006.

Os corredores verdes possibilitam multiplos usos e fungdes
simultdneas, geram beneficios sociais, ambientais e econdmicos ao
entorno ¢ oferece a oportunidade de estabelecer € manter uma relagao
cotidiana do individuo com a natureza. Além das margens dos rios
poderem ser utilizadas como areas de lazer e transporte, podem ser
também utilizadas como formas de tratamento das aguas através dos
Jardins Filtrantes. As experiéncias recentes feitas em diversos paises sdo
animadoras e apontam para que os corredores verdes sejam instrumentos
efetivos do planejamento ecoldgico da paisagem, que possibilita a
sustentabilidade em diversas escalas.

4.7 SISTEMA DE ESPACOS VERDES COMO SOLUCAO DE
ESGOTOS URBANOS

Quase sempre os problemas de planejamento municipal sdo vistos
de forma separada. E enriquecedor para uma cidade poder solucionar os
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problemas de infraestruturas, necessarias ao seu funcionamento,
juntamente com o ambiente natural.

De acordo com Spirn (1995), sdo afortunadas as poucas cidades
que se adaptaram engenhosamente a natureza, que tratou de maneira
abrangente pelo menos um de seus problemas urbanos, como seguem os
exemplos citados de recuperagdo de esgotos urbanos nos Estados Unidos
pela autora:

Quanto ao Emerald Necklance, a parte do Fens ¢ do Riverway,
foram criadas para combater os problemas de enchentes e de poluigdo das
varzeas da Back Bay de Boston, juntamente com a recreacdo. Na Figura
34, o plano Fens mostra as bacias de retengao e os canais dragados do rio,
projetados para prevenir a inundagdo das areas vizinhas, e a comporta de
maré, para prevenir a estagnacao da agua.

Figura 34 — Plano para o Fens, Emerald Necklance, Boston.
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Legenda: a- bacias de reten¢fo; b- canais dragados; c- comporta de maré.
Fonte: SPIRN, 1995, modificada pela autora.

Parte do projeto era a recuperacdo do antigo pantano de agua
salobra, onde nas margens da bacia havia plantas que pudessem resistir &
salinidade e tolerar as mudangas do nivel das dguas. As margens do Rio
Muddy, que flui através do Fens, foram reniveladas, ladeadas por
alamedas, cruzadas por pontes, para uso publico. Porém, no inicio do
século XX, o pantano salobra declinou, o Fens perdeu a ajuda das marés
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na circulagdo das dguas e tornou-se uma area de aterro para o metro e
outros projetos.

Chicago, ao longo de sua historia tem sido castigada por problemas
de drenagem e de inundagdo. Depois que 12% da populagdo morreu, em
1885, de colera, tifo e desinteria, contraidos em manancial contaminado,
a Cidade desenvolveu solu¢des engenhosas. Por aproximadamente um
século, foi coordenado o sistema de controle de enchentes, drenagem e
esgotos. Possui um sistema combinado de esgotos domésticos e pluviais
e usa bacias de contengdo de aguas pluviais, localizadas em varzeas por
toda a cidade, para armazenar a agua das chuvas antes que atinjam os
esgotos, junto com um extenso sistema de profundo tineis para estocar o
transbordamento do sistema de esgoto, antes de ser tratado. O reservatdrio
Melvina é uma das grandes bacias de retengao de dgua usadas tanto para
o controle das enchentes como para a recreacdo. Vide a Figura 35.

Figura 35 - Conten¢éo de aguas pluviais, Chicago.

Fonte: ARQUITETURA E VIVER, 2013,

A cidade de Clemens, em Michigan, combinou o sistema de
tratamento de esgoto com um parque, devido a polui¢do do Rio Clinton.
O sistema de esgoto doméstico e pluvial eram combinados e o
transbordamento das aguas das chuvas foi o responsavel pela poluigdo do
Rio. A cidade concluiu que coletar, armazenar e tratar o transbordamento
combinado era mais viavel e menos caro do que separar os sistemas e
também ofereciam oportunidade de criar espagos verdes. Com isso,
construiu-se trés pequenos lagos e um parque numa antiga area de aterro
sanitario. Os esgotos passam pelos lagos para serem tratados e no terceiro,
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com o efluente limpo, € utilizado para passeios de barco, pesca e irrigagcdo
da area do parque.

As cidades de Arcata, na Califérnia (vide a Figura 36) e Austin, no
Texas, exploram as propriedades das plantas aquaticas para absorverem
dejetos, usando a varzea como parte do processo de tratamento de dguas
servidas, melhorando a qualidade da 4gua apds o tratamento. As varzeas
também servem a outras fungdes, incluindo o habitat de vida selvagem e
recreacao.

Figura 36 - Tratamento de esgoto com plantas aquaticas, Arcata,
California.
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Fonte: ECO LOCALIZER, 2013.

O tratamento de esgoto, mediante ao uso de plantas aquaticas
ganhou reconhecimento principalmente na Holanda e Alemanha, entre os
paises europeus. Na década de 1970, houve cerca de trinta projetos de
pantanos para o tratamento. Em 1990, o governo holandés sugeriu que as
plantas utilizadas no tratamento deveriam ser incorporados no
planejamento de usos do solo na cidade. Propds, onde houvessem espagos
disponiveis, fazer a descentraliza¢do de pequenos sistemas de tratamento,
que possam servir a multiplas fungdes. (HOUGH, 1998). Portanto, uma
combinacgdo de purificacdo de agua com sistema de espacos verdes para
o uso de lazer.

O problema varia de cidade para cidade e cada uma deve
administrar de acordo com os diferenciados aspectos ambientais, sociais
e econdmicos que possuem, referentes as condigdes de morfologia e
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drenagem, caracteristicas populacionais, assim como o0s custos
envolvidos para o tratamento de esgotos. Muitos desses modelos sdo
aplicaveis a maioria das cidades, onde tratar os esgotos e reutilizar a 4gua
tratada através de solucdes com espagos verdes de utilizagdo recreativa,
cria-se um planejamento integrado com uma gestao sustentavel.

Para concluir, Spirn (1995, p. 27) descreve a relagdo de solugdes
urbanas e natureza, de acordo com a seguinte citacdo: “A natureza na
cidade deve ser cultivada e integrada com varios propoésitos dos seres
humanos; mas primeiro precisa ser reconhecida, ¢ seu poder de conformar
os empreendimentos humanos avaliado”. Lyle (1999, p. 204),
complementa, “(...) uma vez que entendemos a base da estrutura do
sistema natural, pode-se buscar formas de expandir, modificar ou mesmo
adaptar para acomodar os fins humanos.” E também ressalta que através
da natureza podemos obter muito mais beneficios com menos
investimento, por meio de planejamentos inteligentes (Lyle, 1999).
Portanto, para solucionar os problemas de esgotos urbanos com o sistema
de espagos verdes, deve-se avaliar a problematica do esgoto e de que
forma pode-se utilizar o ambiente natural, com baixos custos, através de
uma simbiose entre 0s processos urbanos e naturais, em uma rede
interdependente.
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5 CARAC:FERIZAC{&O ~ SOCIOAMBIENTAL DO
MUNICIPIO DE SAO JOSE/SC

O Municipio de Sdo José pertence a Regido da Grande
Florianopolis e esta situado no litoral catarinense, com uma superficie de
114,7km?. Localiza-se entre os paralelos 27°31'30" e 27°38'31" latitude
sul, e os meridianos 48°44'50” e 48°35'20" longitude oeste. O territdorio
apresenta extensdes latitudinal e longitudinal praticamente proporcionais
e regulares, tendendo a uma configuragdo quase retangular. Limita-se ao
norte com o Municipio de Biguacu, ao sul com Palhoca, a oeste com
Antonio Carlos e Sdo Pedro de Alcantara, e a leste com Florianopolis,
banhado pelo oceano Atlantico. O Municipio esta dividido em 28 bairros,
possuindo ainda 3 distritos: o Distrito Sede, o Distrito de Barreiros e o
Distrito de Campinas. Vide a Figura 36 e Figura 38.

Figura 37 - Mapa politico de Santa Catarina (em cima) e da Regido da
Grande Floriandpolis (embaixo).
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Fonte: WIKIPEDIA, 2012 ¢ PMSJ, 2004; respectivamente.
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Figura 38 - Mapa de bairros de Sao José/SC.
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A area do Municipio teve sua ocupagdo iniciada por populacdes
indigenas Carijos e Guarani. Esses habitavam a regido ha
aproximadamente 6000 anos, porém ndo deixaram muitos vestigios da
sua presenca no litoral. Entretanto, segundo Farias (2002), no século
XVIII evidenciaram a presenga de um sitio arqueoldgico na Serraria Del
Rey, atualmente bairro Serraria, o que seria um sinal da presenga indigena
naquela area.

Devido aos conflitos surgidos entre Portugal e Espanha, no século
XVIII, a Coroa Portuguesa manifestou interesse pelo dominio da Ilha de
Santa Catarina ¢ uma das medidas para a tomada de posse efetiva foi o
povoamento acoriano. Dessa forma, no periodo de 1748 a 1756, os
imigrantes do arquipélago do Agores ocuparam o litoral catarinense até o
Rio Grande do Sul e assim fundaram-se varias povoagdes. A distribuigao
dos acorianos foi feita de forma a criar, na Ilha de Santa Catarina e
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continente, diversos nucleos populacionais que pudessem produzir
alimentos e outros produtos comercializaveis que interessavam a
Portugal, além de contribuir para a defesa das terras do sul do Brasil
(FARIAS, 2002).

O modelo de ocupagio territorial foi definido pela Provisdo Régia
de 9 de agosto de 1747, destinada ao primeiro Governador da Capitania
de Santa Catarina, documento posteriormente chamado de Regimento
Silva Paes, que estipulou as regras para acomodagdo dos imigrantes. O
Regimento definia que os novos assentamentos deveriam ser localizados
em sitios previamente escolhidos, com povoagdes de cerca de 60 casais
(PMSJ, 2004). Necessitava também a localizagdo e a configuracdo dos
logradouros publicos, com regras para a locagao das pragas, das ruas, das
moradias e da igreja (PMSJ, 2004). Dessa forma, a Freguesia de Sao José
de Terra Firme foi fundada em 1750 e contava na época com cerca de 300
habitantes (FARIAS, 2000). O tracado das ruas na cidade acompanhava
as colinas circundantes, caracteristica da colonizacdo portuguesa (PMS]J,
2004).

A imigragdo deixou marcas profundas na paisagem, cultura e
economia. Como exemplo, temos as primeiras grandes alteracdes no
quadro ambiental, fruto da adaptacdo das terras necessarias a implantagao
agricola (PMSJ, 2004). A dependéncia da ligagdo maritima entre o
continente e a Capital foi o fator que garantiu durante dois séculos (XVIII
e XIX) a economia do municipio, por meio de atividades como a produgéo
agricola, pesca, serraria e matadouro (PMSJ, 2004).

O crescimento do povoado foi ininterrupto. Ja em 1796 contava
com uma populacdo de 2.091 habitantes, 268 engenhos e algumas fabricas
(SOUZA, 1992). Em mar¢o de 1833, Sdo José ascende a Municipio
(Vila), detém enormes proporgdes territoriais ¢ se transforma, até 1894,
na mais importante Vila de Santa Catarina.

Do final do século XIX até meados do século XX acontece um
incremento notdrio no desenvolvimento econémico e consequentemente
crescimento populacional, por conta do fluxo dos imigrantes alemaes ¢
italianos. Nesse periodo a populagdo agricola supera a porcentagem da
populagdo urbana (PMSJ, 2004). Em 1905 a populacdo do Municipio
atingia 20.000 habitantes e contava com 300 casas no perimetro urbano
(SOUZA, 1992).

O século XX foi marcado pelo declinio e término das atividades
portuarias com o abandono do transporte maritimo e preponderancia do
transporte rodoviario (REIS, 2002). De acordo com Karnaukhova, Santos,
Moser (2004), a partir da transferéncia do transporte maritimo para o
rodoviario, a evolugdo da ocupagdo urbana passou a obedecer a uma
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logica decorrente do sistema viario instalado. Dessa forma, a populagéo
concentrou-se ao longo do litoral norte ¢ sul e, lentamente, foram
ocupadas as terras férteis do vale do Rio Maruim e seus afluentes (o Rio
Forquilhas ¢ o principal afluente) (PMSJ, 2004). Assim como seus
afluentes, o Rio Maruim teve grande importancia na ocupagao do interior
do Municipio e seu valor estava prioritariamente ligado ao papel de
fornecedor de agua potavel, além de servir como importante meio de
transporte (KARNAUKHOVA; SANTOS; MOSER, 2004). Vide a
Figura 39.

Figura 39 - Mapa de tendéncia da expansdo urbana de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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O rapido crescimento urbano ocorreu devido ao inicio da
industrializagdo na Cidade no século XX, a partir da década de 1960,
tendo um aumento das taxas de crescimento populacional acompanhada
pelo crescimento desordenado do tecido urbano (PMSJ, 2004).

O processo de urbanizagdo acelerado na regido da Grande
Florianépolis resultou na consolidacdo de uma ampla area conurbada,
envolvendo a parte continental de Florian6polis, Sao José, Palhoca e
Biguacgu. Economicamente, essa area geografica tornou-se especializada
no fornecimento de materiais de construcdo, bens e servi¢os para toda a
Grande Floriandpolis, assumindo as caracteristicas de polo economico de
atracdo da imigragdo (SUDESUL/UFSC, 1976). A proximidade com
Floriandpolis e o gradual desenvolvimento de seu potencial turistico e
imobiliario, fizeram do crescimento de Sdo José ao longo dos anos, base
fundiaria para a localizacdo de empreendimentos menos favoraveis a
parte insular, tais como: industrias, loteamentos habitacionais populares,
hospital psiquiatrico e sistema de tratamento de esgoto (PMSJ, 2004). Isso
foi acompanhado por um sistema sem planejamento, agravando com o
tempo o seu desordenamento territorial.

O Municipio de Sao José aglutina 3,24% de toda populacdo do
Estado de Santa Catarina, o que o coloca em segundo lugar pela
concentracdo populacional na Regido da Grande Florianopolis. E o quarto
Municipio de maior populagdo do Estado, com 209.804 habitantes (IBGE,
2010).

A area urbana apresenta-se nitidamente polarizada ao longo do
litoral das Baias Norte e Sul, com uma extensdo de cerca de 12km no
sentido norte e sul e cerca de 4,5km no sentido leste e oeste. Nota-se que
a area de maior adensamento estd nos setores as margens da BR-101 e
mais rarefeito em diregdo ao interior do Municipio (vide a Figura 40),
com estrutura em espinha de peixe, de ruas sem saida, sendo mais
segregada (vide a Figura 41). Percebe-se que dessa maneira dificulta a
conexao entre os bairros e desenvolvimento local, tornando a area isolada
com consequente aumento de inseguranca.
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Figura 40 - Mapa de ruas de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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Figura 41 - Mapa de integracdo de ruas de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004.
Existem alguns projetos estruturadores de vias (vide a Figura 42),

dando continuidade as principais vias, portanto, nenhuma resolve o
problema de segregacdo dos bairros visto na Figura anterior. Portanto,
necessita-se de vias estruturadoras desses bairros, distribuindo os fluxos
de maneira mais equilibrada. Vale destacar também a migracao da BR-
101 para interior do Municipio, evitando o conflito da utilizagdo da via de

trafico federal como conexdo de bairros locais.
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Figura 42 - Mapa estruturadores viarios futuros de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

Contorno BR-101



77

A densidade populacional média da area urbana do Municipio
oscila em torno de 5.800 habitantes por km?, enquanto a de area rural ¢ de
cerca de 30 habitantes por km? (PMSJ, 2004). A Figura 43 apresenta
indices excepcionais de densidade populacional no Municipio. Para areas
mais populosas destacam-se os Bairros Kobrasol, Campinas e Barreiros,
onde excedem 20.000 habitantes por km? (200 habitantes por ha).

Figura 43 - Mapa de densidade populacional de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004.
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O Plano diretor de Sdo José esta estruturado, de acordo com a Lei
do Parcelamento do Solo, pela Lei Municipal do Zoneamento n°
1605/1985. Essa da a delimitagdo e defini¢do das diferentes areas do
limite urbano do Municipio, estabelecendo limitagdes de ordem
urbanistica, tais como permissoes de usos, indices de aproveitamento,
taxa de ocupagdo, gabaritos. Trata também da hierarquia do sistema viario
e dos perfis a serem observados pelas vias urbanas (PMSJ, 2004). Vide a
Figura 44.

Figura 44 - Zoneamento e gabarito de 1985 do perimetro urbano de Sao
José/SC.

Legenda AER — Area de Exploracéo Rural;

CIAER AIE — Area Industrial Exclusiva; ﬁ:sif::rjﬂ
[AlE AIP — Area Industrial Predominante;

[T AP AMC — Area Mista Central; ]2
[ lAaMC AMS — Area Mista de Servicos; D 3
I AMS APC/AMC — Area de Preservacdo Cultural / Area Mista Central; 4
I APC-AMC APL — Area de Preservaco Limitada; | 3
= ;E:; APP — Area de Preservacéo Permanente; - 8
[ ARP ARE —}'\rea Residencial Exclusiva; - 12
B ARPIP ARP — Area Residencial Predominante; - 14
[T ASE ARP/P — Area Residencial Predominante / Popular;

= asv ASE — Area do Sistema de Saneamento e Energia;

BEHo ASV — Area do Sistema Viario;

Ma ATP — Area Turistica Predominante;

M.A. — Ministério da Agricultura.

Fonte: PMSJ, 2004.
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A partir do zoneamento estabelecido em 1985 e com o crescimento
populacional ao longo dos anos, foi criado o macrozoneamento, que busca
garantir o estabelecimento do zoneamento através de uma visao global
para a cidade. Essa consiste em 3 macrozonas e caracteriza-se em: a
macrozona I, regido mais densificada urbanizada; a macrozona II, onde
estd sendo direcionado os avangos de ocupagdo; e a macrozona rural,
situada fora do perimetro urbano, ndo destinada a ocupacdo. A macrozona
I e macrozona II ainda estabelecem divisdes, segundo a PMSJ (2004), de
acordo com a Figura 45, que se dividem em:

1. Macrozona I:

1.1. Zona urbana consolidada: area de densidade média e alta, providas
de servigos e infraestrutura;

1.2. Zona urbana em consolidagdo: area de densidade média e baixa,
com grande quantidade de vazios urbanos e potencial de
adensamento;

1.3. Zona de interesse historico cultural: areas com patrimdnio
historico, cultural e paisagistico de relevante interesse para defini¢ao
da identidade cultural da cidade.

2. Macrozona II:

2.1. Zona de expansdo imediata: area com ocupagdo rarefeita, uso
residencial predominante, infraestrutura deficiente, malha urbana
irregular, grande quantidade de vazios urbanos e caréncia de
equipamentos urbanos;

2.2. Zona de ocupacdo controlada: area sem ocupagdo significativa,
localizada na dire¢do dos vetores de crescimento da cidade, com
condicionantes limitantes a ocupagao urbana;

2.3. Zona de expansdo futura: inexisténcia de ocupagdo significativa,
parcelamento em grandes lotes e glebas passiveis de
desmembramentos futuros;

2.4. Zona rururbana da Colonia Santana: um nucleo de povoagédo bem
definido, que preserva suas origens rurais, mas desenvolve
atividades proprias dos nucleos urbanos com problemas de
regularizagdo fundidria e caréncia de infraestrutura e de
equipamentos urbanos, bem como uma crescente concentragdo de
inddstrias de maneira desordenada.
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Figura 45 - Mapa de macrozoneamento de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

Através do macrozoneamento estabelecido, de acordo com a
densidade populacional no Municipio, sem respeito ao zoneamento
configurado em 1895, mostra que o problema de regularizagdo e
administragdo do crescimento urbano torna-se cada vez mais urgente.
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5.1 MORFOLOGIA E DRENAGEM

No Municipio existe a predominéncia de altitude de até 50m sobre
o nivel de mar, que ocupa mais de metade do territério. As faixas
hipsométricas de 50m a 300m representa 45% da area, enquanto acima de
300m corresponde somente a cerca de 5% do territorio (PMSJ, 2004).
Vide a Figura 46. O ponto mais alto € o Morro Biguacu, localizado nos
limites do Municipio de Biguagu, com altitude de 533m, enquanto os
pontos mais baixos correspondem a orla costeira e suas praias (PMSJ,
2004). As areas inundaveis sdo consideradas as cotas inferior a Sm, sendo
um problema para ocupagao, por motivos de enchentes dos rios.

Figura 46 - Mapa hipsométrico de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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De acordo com a Figura 47, as inclinagdes do terreno t€m
variagoes diversas, oscilando entre 0% e 10%, correspondendo essas a
54% do territério. As declividades mais acentuadas, acima de 30%,
chegam a predominar cerca de 23% do Municipio, representando o
principal entrave para a ocupagdo (PMSJ, 2004).

Figura 47 - Mapa de declividade de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

Segundo os dados da PMSJ (2004), o relevo do territério municipal
¢ caracterizado por intensa dissecagdo dos interflivios convexos em vales
profundos e vertentes. Predomina um conjunto de processos vinculados a
erosdo das cabeceiras com nascentes, a enorme densidade de drenagem
pluvial ¢ aos movimentos de massa alongados, tipicos de vertentes
escarpadas (PMSJ, 2004). O relevo possui a presenca de espigdes e
espordes rebaixados, pequenos maci¢os, morros isolados ou em grupos,
morrotes e colinas de rochas metamorficas (PMSJ, 2004).
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O clima ¢ subtropical mesotérmico Umido, com presenca
fragmentada de clima temperado mesotérmico iimido e verdo ameno, de
acordo com a classificagdo de Koppen (PMSJ, 2004). A umidade relativa
anual constitui 80% a 85%, sendo a pluviosidade média na regido de Sao
José de 1700 mm/ano a 2100 mm/ano, distribuida em cerca de 150 a 200
dias chuvosos por ano, com ocorréncias maiores no verdo (EPAGRI,
2002). Com isso, percebe-se um alto nivel de indice pluviométrico, porém
sem reaproveitamento.

O territorio do Municipio possui cerca de 30 bacias hidrograficas
com tamanho médio de 2,5km a 4km (PMSJ, 2004). A drenagem hidrica
do Municipio ¢ constituida essencialmente pelo Rio Maruim e seus
afluentes. O Rio Maruim nasce no Municipio de Sao Pedro de Alcantara
e drena S0 José na parte sul, numa extensdo de 35,85km. O seu maior
afluente (nos limites do Municipio), o Rio Forquilhas, possui 17,34km,
como pode ser observado na Figura 48.

Figura 48 - Mapa de rios de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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O sistema de drenagem de Sdo José obedecem as tendéncias do
regime pluvial oceanico, que se caracterizam pela influéncia do mar e
alimentacdo pluvial (PMSJ, 2004). Sao frequentes as maximas ocasionais
de vazao no verdo, onde o indice pluviométrico ¢ mais intenso, dando a
possibilidade de ocorréncia de enchentes. Essa é uma preocupagio
importante, considerando os avancos da urbanizacdo em direcdo as
varzeas, potencialmente sujeitas a inundagdo, principalmente nas
margens dos Rios Maruim e Forquilhas, em terrenos planos, com cotas
inferiores a 4,5m de altitude (PMSJ, 2004). Vide a Figura 49 ¢ a Figura
50.

Figura 49 - Ocupagdes nas margens do Rio Serraria (afluente do Rio
Maruim). Area constantemente atingida pelas enchentes.

Fonte: PMSJ, 2004.

Figura 50 - Areas alagadas no vale do Rio Forquilhas, ap6s as chuvas, no
periodo de 25-29/01/2004.

Fonte: PMSJ, 2004.
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Com a ocupagdo urbana nas varzeas dos rios e a consequente
auséncia das matas ciliares nas suas margens, a transformagéo constante
dos canais hidricos pelas obras de engenharia, o estado avangado do
assoreamento e a polui¢do agravam ainda mais os problemas de drenagem
hidrografica dentro do perimetro urbano (PMSJ, 2004).

Segundo a PMSJ (2004), as principais fontes de contaminagio
estdo ao longo da BR-101 e SC-407 (préximo ao Rio Maruim),
principalmente devido a poluicdo pelas industrias, localizadas nas
margens das rodovias. Outro problema agravante ¢ ocasionada pela
Estacdo de Tratamento de Esgoto Potecas (ETE Potecas). Essa ¢
considerada uma grande fonte de polui¢do no Municipio, sendo vista no
subcapitulo 5.3 sobre a Infraestrutura de tratamento de esgotos urbanos.

Quanto ao abastecimento de agua, Sdo José independe do seus
recursos hidricos. O abastecimento de agua do Municipio ¢ feito através
do Rio Cubatdo (Bacia do Rio Cubatio) e Rio Pildoes (Bacia do Rio
Vargem do Braco, afluente da Bacia do Rio Cubatdo), fora dos limites de
Sdo José, no Municipio de Santo Amaro da Imperatriz, como mostra a
Figura 51.

Figura 51 - Rio Cubatdo, Santo Amaro da Imperatriz/SC.
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A agua captada no Rio PilGes é considerada pela CASAN de boa
qualidade devido ao fato do Rio encontrar-se em uma bacia hidrografica
em Area de Preservagdo Permanente. Ja no Rio Cubatdo, a qualidade da
agua captada vem sendo prejudicada pela crescente degradagdo da bacia
hidrografica que pertence o Rio (CASAN, 2002).

Cerca de 99,4% da populagdo total de Sdo José possui atendimento
com rede de 4gua e dentro da area urbana possui 100% de atendimento
populacional (SNIS 2010). Com isso, 0,6% da populac¢do da area rural
utiliza pogos ou nascentes para retirar a agua que consome (PMSJ, 2004).

Devido aos pontos de captacao de 4gua ndo estarem localizados em
bacias hidrograficas do Municipio, a responsabilidade do planejamento
municipal, quanto & preservagdo e manutengdo hidricos, pode-se manter
aquém do esperado, uma vez que Sao José depende de recursos hidricos
externos para garantir o abastecimento da sua rede. Portanto, a
despoluigdo dos rios e a preservacdo dos mananciais devem constituir
uma das estratégias ambientais prioritarias, em funcdo da escassez de
agua que as futuras geragdes josefenses possam vir a enfrentar, sendo
iniciada na area urbana, assim como nos novos nucleos urbanizaveis.

52 ESPACOS VERDES

A vegetacao do Municipio de Sdo José é composta originalmente
pela Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica), com vegetagdes nativas
secundarias de formacdes de terras baixas, sub-montanas € montanas.
Corresponde a 77% do territério, com 88 km? sendo localizada na sua
maioria dentro da area predominantemente rural ou no limite entre as
zonas rural e urbana (PMSJ, 2004). Vide a Figura 52. Cerca de 58% do
Municipio esta coberto com formagdes florestais em distintos estagios de
regeneragdo, sendo que 12,5% correspondem as Areas de Preservacio
Permanente e 8,7% dessa vegetagdo se encontram em ameaga iminente
de ocupagdo urbana (PMSJ, 2004).
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Figura 52 - Mapa de vegetacao de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004.

Segundo a PMSJ (2004), somente 1,8% de toda a vegetacdo do
Municipio insere-se no meio urbano, o que significa que os restantes
98,2% das coberturas florestais atendem as areas rurais e suburbanas. Os
espacos verdes do meio urbano no Municipio de Sdo José estdo
diferenciados em categorias, de acordo com a PMSJ (2004), que se
distinguem em:

1. Publicos: sdo as pragas, os largos, os playgrounds, os
parques e as areas destinadas para os eventos comunitarios,
com cobertura vegetal, através da Lei do Parcelamento do
Solo n® 6.766/1979;

2. Sistema viario: arborizagdo das ruas e vias publicas;

3. Privados: vegetagdo em espacos privados;
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4. Institucionais e de uso esportivo: vegetacdo em instituicdes
publicas e privadas, que acompanham as quadras, os
campos de jogos e as demais infraestruturas de esportes;

5. Residuais: vegetacdo em uso privado, onde apresemtam-se
no momento como espagos verdes, sendo este seu estado
condicionado ao futuro aproveitamento dos mesmos;

6. Interesse ambiental legal: sdo as Areas de Preservagdo
Permanente e Areas de Preservacio Limitada, assim como
a preservacdo de recursos hidricos;

7. Vazios urbanos: espagos sujeitos a preservacao da cobertura
florestal, porém, em geral, desprovidas de tal preservagao.

Dentro da mancha de ocupagdo urbana, 5,29% possui cobertura
vegetal, o que corresponde a cerca de 1,6 km?. Na Tabela 5 a seguir é
demonstrada a quantidade de vegetag@o na area urbanizada do Municipio,
de acordo com dados da PMSJ (2004).

Tabela 5 - Espagos verdes na area urbanizada de Sao José.

Espacos verdes urbanos km? % do total da area urbana
Publicos (Lei n°® 6.766/1979) 0,12 0,41

Sistema viario 0,03 0,13
Vegetagdo nativa secundaria 11,65 39,10
Plantagdes agricolas e pastos 10,32 34,63
Institucionais 0,55 1,88

Privados 0,85 2,87

Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

Observa-se que os espagos verdes urbanos publicos constituem
uma porcentagem infima do Municipio, ndo atendendo a demanda
populacional. Diante disso, percebe-se que nao ha uma relagdo sobre os
objetivos da Lei do Parcelamento do Solo n° 6.766/1979, ocasionado pela
condensacao das edificagdes urbanas, ocupando os espagos destinados ao
bem publico. As poucas pragas existentes situam-se ainda em maior
numero nos Bairros Forquilhinhas, Kobrasol e Bela Vista. Vide a Figura
53 a Figura 56.
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Figura 53 - Mapa de distribuicao das pragas em Sdo José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

Figura 54 - Pragas no Bairro Forquilhinhas.
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Fonte: PMSIJ, 2004 e Autora, 2008; respectivamente. .
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Fig'ura 55 - Praca no Bairro Bela Vista.
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2013.

-

Figura 56 - Pracas no Bairro Kobrasol.
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2013,

O Grafico 1 evidencia que praticamente 1/3 dos bairros do
Municipio (11 dos 31 bairros) ndo dispéem de espagos verdes publicos.
Os bairros restantes apresentam indices insignificantes, que ndo excedem
0,5% do seu territorio. Pode ser constatado que grande parte dos bairros
ndo apresentam nenhum espaco verde urbanos publico capaz de atender
a populacdo josefense, fruto do provavel crescimento desordenado e a
auséncia de conscientizacdo da importancia desses espagos.
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Grafico 1 - Espagos verdes publicos por bairros em Sado José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004.

Com relagdo a finalidade de lazer, ndo apenas a falta de vegetacao
compromete essas fun¢des, mas também a caréncia de equipamentos e
condi¢des voltadas para esse fim. Percebe-se maior numero de
equipamentos de lazer nas pracas do bairro Kobrasol, porém escassos nos
outros bairros. Outro problema evidente ¢ o impacto paisagistico da
vegetagdo que ¢ relativamente baixo no Municipio, além da pouca
acessibilidade da populagdo para esses espagos.

A Beira-mar de Sdo José é um exemplo de tentativa para
reconstituir espagos verdes com passeio para caminhada, ciclovia,
quadras esportivas e equipamentos de lazer. Entretanto, percebe-se que
esta avenida é precaria em arborizacdo. As poucas mudas botanicas
plantadas ao longo da ciclovia e pista de caminhada ndo se
desenvolveram, apesar de haver um projeto de arborizacdo para o local.
Vide a Figura 57.

Como a Avenida Beira-mar, a analise mostra ainda a extensdo
minima da vegetacao do sistema viario, cuja auséncia contribui em muito
ao indice reduzido de espagos verdes urbanos no Municipio.



92

Figura 57 - Beira mar de Sao José/SC.
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Fonte: Autora, 2008 e GOOGLE EARTH, 2013; respectivamente.

Os lotes sem uso definido, considerados como vazios urbanos e
sem vegetagdo, correspondem a 10,89%, com 3,24km?, de acordo com a
PMSJ (2004). Vide a Figura 58.

Figura 58 - Mapa de distribuicao dos vazios urbanos em Sao José/SC.

I Vazios urbanos sem vegetagio

Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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Quatro bairros destacam-se pela maior concentragdo de vazios
urbanos: Areias, Fazenda Santo Anténio, Nossa Senhora do Rosario e
Praia Comprida, com valores oscilando entre 10% e 25% da sua area total,
como mostra o Grafico 2. Observa-se que as maiores concentracdes de
lotes livres estdo em areas de urbanizagdo recente.

Grafico 2 - Vazios urbanos por bairros em Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004.

E importante salientar que a presenca dos vazios urbanos ¢ um
fator consideravel ao planejamento das cidades para a implantagdo de
novos espacos publicos com vegetacao.

Quanto a vegetacdo nativa secundaria no perimetro urbano do
Municipio € notéria sua presenca significativa. Isso corresponde aos
espacos de interesse ambiental legal que sdo regidas através das leis:
Codigo Florestal Lei n® 4.771/1965 (alterada pela Lei n°® 12.651/2012);
Resolugdo CONAMA 302/2002; e Lei Municipal do Zoneamento n°
1605/1985. Porém, ha uma pressdo constante dos avancos da urbanizagao,
como se observa na Figura 59. Um aspecto agravante é a cobertura vegetal
ou matas ciliares das bacias hidrograficas no meio urbano, onde ndo
ultrapassa a 10%, chegando frequentemente a 0,5 % da vegetagdo
preservada (PMSJ, 2004). As matas ciliares sdo de grande importancia,
pois representam a estabilidade ecologica do sistema hidrografico.
Permite a drenagem sistematica e impossibilitam o desenvolvimento de
processos erosivos e assoreamento, reduzindo a propagacdo dos efeitos
negativos das fontes de polui¢do local (PMSJ, 2004).
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Figura 59 - Mapa de interesse ambiental legal de Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificado pela autora.
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Identificou-se cerca 10,6km? (35% da atual area urbanizada) que
encontra-se em situacdo irregular do ponto de vista da legislacdo
ambiental vigente, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Situacao irregular na area urbanizada de Sdo José/SC.

Interesse legal km? % do total irregular
Fundo de vales e lagos (entorno) | 2,00 6,82
Divisores de agua 5,02 47,44

Areas inundaveis 2,12 7,65
Invasdes em Area de Preservagio 0.44 1.49
Permanente

Invasdes em area de Preservagdo | 1 3.42
Limitada ’ ’

Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

Pode ser observado que, devido a alta densidade de drenagem
hidrica e das propriedades geomorfologicas do relevo, as areas de
interesse ambiental legal ocupam grande parte do Municipio que
inviabilizam praticamente qualquer tipo de uso do solo. A analise
quantitativa da PMSJ (2004) mostra que, considerando atual area
urbanizada de 29,3 km? (25,8%) e descontando os espacos de interesse
ambiental legal demarcados, fica disponivel para crescimento urbano no
Municipio cerca de 27km? (24%) do seu territorio. Tais dados confirmam
a ideia da necessidade de elaboracdo de normas rigorosas de ocupagao do
solo, respeitando as areas de interesse ambiental legal em prol do
desenvolvimento social, econdomico e ambiental do Municipio.

De acordo com os dados do indice de vegetagdo do Municipio de
Sdo José¢ demonstrados, percebe-se que a quantidade de espagos verdes
no territério do Municipio ¢ quantativamente grande (principalmente em
zonas rurais), porém, praticamente ndo suprem as demandas de
manutengdo do equilibrio ecoldégico e de qualidade ambiental no
perimetro urbano, apresentando-se insatisfatorio. O fato pode ser
constatado através das caracteristicas historicas de ocupagio e os avangos
recentes da urbanizagdo que levaram a consolidacdo de nucleos
densamente povoados e ocupacdes dispersas em areas que atualmente
representam o alvo de interesse ambiental legal.

Além disso, segundo a PMSJ (2004), mais de 40% da vegetagdo
urbana tem a localizagdo dispersa e de baixa densidade de cobertura
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vegetal. Trata-se de arvores isoladas ou grupos de arvores presentes em
areas residenciais. A maior concentracdo dos espagos verdes totalmente
incluida no perimetro urbano corresponde as Areas de Preservagio
Permanente e Preserva¢do Limitada no Municipio. Esses espagos tém
importancia para o ambiente urbano, no entanto, a sua existéncia nio
induz as necessidades de espacos verdes para o uso de lazer, nao dispondo
da infraestrutura necessaria de acesso da populagdo. Observa-se também
que a atual tendéncia de ocupacdo, principalmente nas areas das encostas
dos morros, produz impacto negativo direto na qualidade do ambiente
devido ao desmatamento e a polui¢do da rede de drenagem pluvio-fluvial.

Portanto, ha uma importincia emergencial da preservagdo, a
ampliagdo da fauna nativa da regido e a transformag@o dos vazios urbanos
em espagos verdes, pois além de manter uma cobertura vegetal para a
regido, garante o acesso da populagdo a esses espacos. A transformagao
de corredores verdes, através da recuperagdo das matas ciliares no
Municipio, trara vantagens tanto na manutengao do equilibrio ecoldgico,
quanto maior acessibilidade dessas areas para a populacdo, com
alternativas de lazer, tornando o seu uso mais frequente.

53 TRATAMENTO DE ESGOTOS URBANOS

A rede de coleta de esgoto do Municipio de Sdo José pertence
somente a Estacdo de Tratamento de Esgoto de Potecas (ETE Potecas). A
ETE localiza-se no Bairro Forquilhas ¢ na divisa com o Bairro Potecas.
Observa-se na Figura 60 que o Corrego Potecas, principal afluente do Rio
Forquilhas, atravessa a area da CASAN (0,96km?) e recebe o efluente
tratado da ETE, sendo construida por ser o local de mais baixa altitude da
regido.
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Figura 60 - Localizagao ETE Potecas.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.

A ETE Potecas cobre a totalidade dos bairros Campinas, Kobrasol
e parte dos bairros Forquilhinha, Barreiros e Bela Vista, que abrange uma
area de 4,5km?. Comparativamente com a mancha de ocupagao urbana,
que ¢ de 29,37km?, o sistema de coleta de esgoto atende apenas 15% dessa
area (PMSJ, 2004). Vide a Figura 61.
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Figura 61 - Sistema de esgoto de Sdo Jos¢/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004.

Segundo estimativa feita pela SNIS (2010), aproximadamente
29,8% da populagdo total (urbana e rural) e 30,1% da populagdo urbana
josefense sdo atendidos pelo sistema de coleta de esgoto em Sao José.
Além da cobertura de Sdo José, a ETE Potecas também recebe o esgoto
produzido na parte continental de Florianopolis. O restante dos
domicilios, que representam mais da metade do total, utiliza-se de fossas
sépticas ou formas inadequadas (fossa rudimentar, vala, rio, lago, mar ou
outro escoadouro) para depositar o esgoto que produz (CASAN, 2004).

A ETE Potecas foi construida na década de 1980 as margens do
corrego Potecas, na época distante de edificagdes (vide a Figura 62) com
o objetivo de atender a regido continental de Floriandpolis e as cidades de
Sdo José e Palhoga, com capacidade de até 150.000 habitantes (CASAN,
2004).
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Figura 62 - Sistema de esgoto de Sao José/SC, década de 1990.

Fonte: CASAN, 2004.

Desde a década de 2000 percebe-se um aumento de habitagdes no
entorno da ETE em fungao da construcdo de loteamentos. Essa situacdo
parece decorrer de auséncia de medidas de fiscalizacdo e de uma
adequada regulamenta¢io de usos na area de influéncia da ETE. E
importante ressaltar que essa area de influéncia engloba toda area situada
ao seu redor que sofrem com os efeitos do seu funcionamento. Vide a
Figura 63.

Figura 63 - Sistema de esgoto de Sao José/SC.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2012.

A ETE possui Lagoas de Estabilizagdo: uma Lagoa Anaerobia e
trés Lagoas Facultativas, com darea total de 27,86 ha. As Lagoas de
Estabilizag¢do constituem-se na forma mais simples para o tratamento de
esgotos. Ha diversas variantes dos sistemas de Lagoas de Estabilizagdo,



101

com diferentes niveis de simplicidade operacional e requisitos de area
(SPERLING, 1996).

A canalizagdo, que alimenta a ETE Potecas, utiliza a gravidade
para levar o esgoto, passando por estacdes elevatdrias, até o ponto mais
baixo da regido onde ela localiza-se. O sistema funciona em série:
iniciado por um pré-tratamento por Grades e Caixa de Areia, na qual
elimina gordura e s6lidos grosseiros (sendo retirados e enviados a aterros
sanitarios), passando apds pela Lagoa Anaerdbia seguida de trés Lagoas
Facultativas, como mostra a Figura 64.
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Fonte: CSAN, 2004, modificada pela autora.

Ap0s o pré-tratamento, a alimentagdo na Lagoa Anaerobia ¢ feita
através de um canal de distribuigdo dos esgotos, que é uma galeria de
concreto fechada, localizada no dique que separa a Lagoa Anaerobia das
Lagoas Facultativas. Vide a Figura 65.

Figura 65 - Pre-tratamento (esq.) e canal de distribui¢do dos esgotos (dir.).
o -y g

Fonte: Autora, 2011.



102

Para reduzir os maus odores provenientes da liberacdo de biogas
(processo natural da Lagoa Anaerdbia), ¢ com a proximidade da
populagdo, foram instalados recentemente, pela CASAN, quatro tanques
cobertos com lona de PVC, juntos a Lagoa Anaerdbia, como observa-se
na Figura 66. Os gases sdo queimados, pois no local ndo ha meio que os
destine a geragdo de energia. Contudo, apenas dois tanques estdo em
funcionamento. A utilizagdo desses tanques serve apenas como medida
paliativa para redugdo dos odores; por esse motivo, a implantacdo de
Lagoas de Estabilizagdo deve ser localizada em areas afastadas, longe de
bairros residenciais, com faixa de protecao florestal, pois exala um forte
mau cheiro que degrada o ambiente local.

Figura 66 - Reator com queimadores de gas.

Fonte: Autora, 2011.

Os esgotos tratados na Lagoa Anaerdbia (vide a Figura 67) seguem
por um canal construido de um lado com blocos de concreto e do outro o
préprio dique da lagoa. A partir desse sdo encaminhados a Lagoa
Facultativa 1 e, de forma sequencial e em série, para as Lagoas
Facultativas 2 e 3, mostradas na Figura 68. As interligacdes entre elas
ocorrem através de um pequeno canal superficial nos diques que separam
uma Lagoa da outra. As trés Lagoas Facultativas possuem cortinas
direcionadoras de fluxo, executadas com blocos de concreto,
proporcionando um escoamento hidraulico continuo.
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Figura 67 - Lagoa Anaerdbia.

Fonte: Autora, 2011.

Figura 68 - Lagoa Facultativa 1 (esq.) e Lagoas Facultativas 2 e 3 (dir.).
: P oo :
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Fonte: Autora, 2011.

Ao passar pela Lagoa Facultativa 3, o efluente tratado ¢
encaminhado através de um canal de concreto (vide a Figura 69) e lancado
no Corrego Potecas, onde esse se dirige para o Rio Forquilhas, depois Rio
Maruim, e por fim, desagua no mar.

Figura 69 - Efluente tratado.

Fonte: Autora, 2011.



104

No entorno das Lagoas foram construidos piezometros para
monitoramento do lencol freatico, feitos em PVC e CAP no fundo, com
areia de granulometria de 01 a 02 milimetros, em volta dos pogos, para
impedir a passagem da areia da formacdo. Foram colocadas tampas de
PVC para impedir a entrada de contaminantes externos (CASAN, 2004),
como mostra a Figura 70.

Figura 70 - PiezOmetros.

Fonte: Autora, 2011.

A manutencdo da ETE ¢ feita com capinacdo e limpeza das areas
de circulagdo, retirada de escuma (espuma), sobrenadante da superficie
das Lagoas e o lodo gerado pelas Lagoas Facultativas (CASAN, 2004).

Nos tratamentos de esgoto por Lagoas de Estabilizagdo ¢
necessario espaco de terra e que permaneca longe de areas residenciais,
devido aos maus odores. A prote¢do florestal no entorno da area ajuda a
atuar como barreira natural ao odor, porém com a proximidade das
habitagdes € necessaria 8 mudanga do tratamento de esgoto adequado a
regido.

Em Séo José é essencial a substitui¢do de um unico tratamento de
esgoto por outros tratamentos na regido, a fim de eliminar a descarga de
esgotos nos rios, descentralizando-o. A atencdo deve ser dada a
tratamentos de esgoto com boa eficiéncia, baixos custos, que ndo
ocasionem mau cheiro e que exijam pequenas areas de terra, para serem
disseminados ao longo dos cursos d’agua ou reutilizaveis.
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54 A ARQUITETURA DA PAISAGEM E O TRATAMENTO
FINAL DE EFLUENTES DE ETES EM SAO JOSE/SC

De acordo com o que foi investigado, a partir dos dados coletados
e mapas sobre o estudo de caso do Municipio de Sao José, constata-se sua
deficiéncia em dois aspectos agravantes: 1) indices infimos de cobertura
vegetal dentro do perimetro urbano e 2) tnico sistema de tratamento de
esgoto sanitario, que atinge uma pequena propor¢ao da area urbanizada.
Conforme o estudo, torna-se claro que o Municipio estd degradado,
paisagistica e ambientalmente, prejudicando o equilibrio ecologico e
qualidade de vida da populagdo. Portanto, ¢ importante propor medidas
de preservacdo e ampliacdo dos espagos verdes no meio urbano, de acesso
publico, conciliando com tratamentos de esgotos urbanos, em resposta a
uma integracdo com a natureza.

O tratamento de Jardins Filtrantes (tratamento terciario) é uma
possivel alternativa para compor juntamente com os outros tipos de
tratamento de esgoto convencional (preliminar, primario e secundario).
Com o tratamento completo, gerara efluentes de melhor qualidade, com
recursos para a reutilizagdo, para o reaproveitamento nos usos menos
restritivos, como a irrigagdo dos espacos verdes do Municipio. Esse
tratamento funciona como um sistema de espacos verdes para uso publico,
criando areas de conservagdo para a fauna e a flora, além de ter execucdo
facilitada e possuir custos reduzidos. Dessa maneira, pode-se articular
conexdes entre a arquitetura da paisagem com o tratamento final de
efluentes das ETEs no Municipio de Sao Jos€. A Figura 71 demonstra de
como pode-se utilizar o tratamento de esgotos urbanos, juntamente com
os Jardins Filtrantes, para a criagdo de espagos verdes de acesso ao
publico.

Figura 71 — Jardins Filtrantes como complementacdo de tratamento
sanitario.

Fonte: PHYTORESTORE BRASIL, 2013.
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O modelo descentralizador de tratamento de esgotos urbanos deve
ser colocado na questdo do planejamento da cidade, evitando um Unico
sistema para toda regido com extensas redes coletoras, possibilitando
tecnologia adequada para cada local com alternativas de reuso. Portanto,
0s novos tratamentos de esgotos urbanos devem ser localizados nas bacias
hidrograficas, nos pontos de altitude mais baixos de cada regido,
facilitando a transposicdo do efluente tratado pela gravidade, ou seja, aos
longos dos rios e corregos, como mostra a Figura 72. Quanto a zona de
atendimento das novas ETEs, ndo somente descentraliza a coleta e
tratamento no aspecto demografico atual, como também prevé a tendéncia
expansdo urbana futura no Municipio de Sdo José.

Figura 72 — Modelo descentralizador de ETEs em Sao José/SC.

Il Edificacdo ilegal em areas inundéveis e ao longo dos
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O Zona de atendimento da ETE

Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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As margens dos rios e corregos podem ser transformadas em
corredores verdes fluviais, com a utilizagdo dos Jardins Filtrantes, unidos
aos novos tratamentos de esgotos. Tais espacos serdo transformados em
parques, destinados ao uso publico como alternativa de lazer e a
manutencdo e preservagdo de suas varzeas, regidas a partir do
cumprimento das Leis Federais do Parcelamento do Solo n°® 6.766/1979
(alterada pela Lei n° 9.785/1999), do Codigo Florestal n° 4.771/1965
(alterada pela Lei n° 12.651/2012), Resolugdo CONAMA n° 303/2002 ¢
Resolugdo CONAMA n° 369/2006.

Essas areas, consideradas como varzeas, sdo bastante importantes
também devido ao armazenamento das aguas nas épocas de cheias dos
rios, nos periodos de intensidade pluviométrica alta; para tanto, a
importancia de remover habita¢des ao longo dos corpos d’agua e em areas
inundaveis. Em consequéncia, percebe-se o aumento significativo de
espacos verdes no perimetro urbano.

Para organizar estruturalmente os espagos verdes no Municipio, a
criagdo de vias de ligagdo entre bairros no interior do Municipio poderia
ser uma alternativa de delimitar e facilitar o acesso a populacao a esses
espacos. Essas novas vias criardo eixos de ligacao entre bairros, tornando
a malha urbana conectada e evitara a formagdo de ruas em espinhas de
peixe, sem saida e longos trajetos de um bairro a outro. Dessa maneira,
equilibrara o fluxo viario, principalmente diminuindo a utilizagdo da BR-
101 para trajetos locais. Também ¢ de grande importancia como apoio a
estrutura organizacional do crescimento urbano para essas localidades,
gerando o desenvolvimento urbano local e sendo propiciador de
seguranga.

As areas que ndo forem restritas a Preserva¢do Permanente, para
criagdo de parques urbanos, e Preservagao de uso Limitado, serd destinada
ao crescimento populacional futuro, de acordo ao estabelecido no
zoneamento do Municipio. A disposi¢do dos novos espagos verdes,
estruturados de maneira conectada, resultara em uma melhor relacdo com
a mancha urbana.

Para tanto, de acordo com o que foi proposto, a Figura 73 mostra,
de forma esquematica, como pode-se estruturar a arquitetura da paisagem
com o tratamento final de efluentes de ETEs em S&o José.
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Figura 73 — Proposta da arquitetura da paisagem com o tratamento final
de efluentes de ETEs em Sao José/SC.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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Fonte: PMSJ, 2004, modificada pela autora.
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A proposta traz diversas vantagens e beneficios ao Municipio. Do
ponto de vista ambiental, a utilizacdo dos tratamentos de esgotos com
corredores verdes nas margens dos rios resulta na manutencdo do
equilibrio ecoldgico, tanto na recuperacdo das matas ciliares, aumentando
a propor¢do de espagos verdes em Sdo Jos€, como na redugdo dos esgotos
para a melhoria da qualidade da 4gua dos rios, que resultam no aumento
da saude da populacao.

A criacdo desses espagos, conforme estdo distribuidos, como
corredores verdes, geram mais acessibilidade para a populagdo. Isso
ocasiona uma melhoria da qualidade de vida, pois garante ambientes de
lazer e estético, devido ao contato com a natureza para o relaxamento ¢ a
recreacao.

Quanto aos aspectos economicos, devido a valorizacdo ambiental
e melhoria das condigdes de satide, a Cidade ganha em beneficios
fundiarios, além de se tornar destino turistico, por aumentar atratividade
local. Outra caracteristica, diz respeito ao tratamento de Jardins Filtrantes,
pelos custos reduzidos e também a reutilizagdo do efluente tratado. A
agua de reuso reduz o uso dos recursos hidricos e pode ser utilizada para
irrigacdo dos espagos verdes do Municipio. Dessa maneira, evita o
desperdicio da agua de boa qualidade e ocasiona o melhoramento
econdmico da regido.

Com a revelagdo dos beneficios gerados, a arquitetura da paisagem
com o tratamento final de efluentes de ETEs em Sao José pode ser,
portanto, considerada como uma questao de planejamento viavel para a
Cidade de Sdo José, contra os problemas urbanos que se instalam,
relativos aos esgotos urbanos e a auséncia dos espacos verdes urbanos.
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6 CONCLUSOES

A 4gua utilizavel, como fator vital para os seres vivos, tem
ocasionado diversos transtornos, pois esta se esgotando. O problema tem
origem no aumento populacional, auséncia de planejamento e gestdo
sustentavel, e falta de suporte legal, especialmente nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil. O pais detém a maior reserva de agua
do planeta, mas ndo ¢ de maneira uniforme e sua qualidade esta sendo
corrompida por fatores de poluicdo, que altera a sua natureza,
prejudicando o seu uso. Portanto, sdo necessarias medidas de tratamento
adequados para atingir a qualidade da dgua desejavel.

Os tratamentos de esgotos urbanos tiveram origem a alguns
milénios no mundo e sempre estiveram relacionadas com o crescimento
e necessidade das cidades. No Brasil, a historia do saneamento esta
relacionada a chegada da Familia Real ao Rio de Janeiro, em 1808, dando
inicio as intervengdes de saneamento na cidade. No inicio do século XX,
destacou-se as intervengdes de tratamento de esgoto feitas por Saturnino
de Brito em diversas cidades brasileiras. Porém, a partir da década de
1950, com o crescimento populacional nos centros urbanos, os
tratamentos nao supriram a demanda da populacdo, refletindo-se dessa
maneira até nos dias atuais.

Os domicilios brasileiros possuem apenas cerca de metade dos
esgotos coletados. Nas cidades que coletam, apenas 1/3 oferecem
tratamento. Constatou-se que o Estado de Santa Catarina possui o pior
indice de atendimento de esgoto da Regido do Sul do Pais, que atinge
diretamente a saude da populacao.

Os componentes ¢ métodos dos tratamentos de esgotos sdo
bastante diversificados. Distinguem em tecnologia e economia, com
méritos quantitativos e qualitativos variados. Contudo, no Brasil, o
tratamento convencional ndo é completo, tendo uma capacidade limitada
de remocao de poluentes, necessitando de alternativas para modificar o
estado atual do saneamento.

Nao diferente do restante do Brasil, Sdo José/SC encontra-se em
deficiéncia na coleta e tratamento de esgotos urbanos, com somente um
unico tratamento para toda a cidade, poluindo grande parte do sistema
hidrico do Municipio. A ETE Potecas, com Lagoas de Estabiliza¢éo, foi
construida na década de 1980 as margens do coérrego Potecas, na parte
central do Municipio (Bairro Forquilhas e divisa com o Bairro Potecas),
por ser o local de mais baixa altitude da regido e distante de edificagdes,

Desde 2000 percebe-se um aumento de habita¢des no entorno da
ETE em fun¢édo da construc¢do de loteamentos, que sofrem com os maus
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odores do processo natural das Lagoas de Estabilizacdo, degradando o
ambiente local. Essa situagdo parece decorrer da auséncia de medidas de
fiscalizagdo e de uma adequada regulamentagdo de usos na area de
influéncia da ETE.

Portanto, é essencial a substitui¢do de um unico tratamento de
esgoto por outros tratamentos na regido, de maneira descentralizada,
eliminando a descarga de esgotos nos rios. E importante a adequagio de
tratamentos de esgotos com boa eficiéncia, baixos custos, que ndo
ocasionem mau cheiro e que exijam pequenas areas de terra.

Quanto aos espacos verdes no meio urbano, sdo considerados areas
livres de edificacdo compostos por vegetacdo. Além de quantificados,
devem possuir qualidades ecologica, estética e ligadas ao lazer e bem
distribuidas, com acessibilidade facilitada para a populacao.

Os espagos verdes estdo diretamente ligados as origens historicas
da humanidade. A arquitetura da paisagem surge entdo como recuperacio
da ideia entre a cidade e a natureza como mudanga social, funcional e
espacial, proporcionando aumento econdmico, refletindo como fonte de
satde para os trabalhadores. Tais mudangas influenciaram varios autores
como Hausmann, Soria Y Mata, Howard, Clarence Perry. Para tanto, seus
ideais servem hoje como exemplo de integracdo homem e natureza, como
planejamento de comunidades sustentaveis. Porém, importante
considerar que o caminho para o desenvolvimento urbano € justamente
tentar complementar o que ainda faltam nos ideais propostos.

Os espagos verdes no Brasil surgiram no século XVIII, criados
inicialmente para satisfazer as elites emergentes, com jardim compativel
aos jardins ingleses e franceses. No periodo Republicano, essa concepgao
modifica-se, remodelando as cidades como Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
Nas décadas de 1950 e 1960, com a crescente urbanizagdo nos centros
urbanos, surge o plano de Brasilia, como ideia de cidade-parque e também
em Curitiba, além do refor¢o vegetal, investimentos em transportes e
equipamentos. Contudo, ao final da década de 1990 até os dias de hoje,
percebe-se sua degradacdo através dos processos de urbanizacdo
acelerados, acrescido com a construgdo imobilidria em expansdo, sem
planejamento e cumprimento dos seus dispositivos legais, transformando
as paisagens. Em conjunto, causam a polui¢do dos corpos d’agua, do ar,
os lixos, e ocupag¢do inadequada no meio fisico que causam problemas ao
meio ambiente.

Em contrapartida, a presenga de vegetacdo nas cidades geram
inimeros beneficios ambientais, sociais ¢ econdmicos, conforme os
diferentes modos como esses espacos integram-se no tecido urbano e
como sdo usados. A presenca de espacos verdes, seja sua dimensao,
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estrutura, localizagdo, usos e funcdes, somadas ao valor social,
econdmico e ambiental, resultardo, portanto, em diversas beneficios no
seu entorno. Existe, por outro lado, uma importancia em propor, com
incentivo do poder publico, a preservagdo e ampliacao dos espagos verdes
no meio urbano. Para isso, ¢ necessaria uma politica de defesa e
valoriza¢do ambiental, assim como o desenvolvimento de programas
educativos, a fim de ajudar sua preservagdo e utilizagdo sustentavel dos
SEeus recursos.

Em S&o José, o crescimento acelerado da populagdo ao longo do
tempo, sem planejamento, agravou seu desordenamento territorial, com a
consolidagdo de nucleos densamente povoados no litoral e segregados no
interior do Municipio. O problema de regularizacdo e administragdo do
crescimento urbano torna-se cada vez mais urgente. Em vista disso, o
espago verde em Sao José na area urbana torna-se bastante degradado,
com somente 5,29% de vegetacdo, que se distingue em: publicos, sistema
viario, vegetagdo nativa secundaria, plantagdes agricolas e pastos,
institucionais e privados, ndo atendendo a demanda populacional.

Quanto aos espacos de lazer, além de faltar quantidade vegetativa
e ter impacto paisagistico relativamente baixo, possuem poucos
equipamentos e dificuldade de acessibilidade da popula¢ao. O Municipio
de Sdo José possui também uma quantidade razoavel de lotes sem uso
definido, como os vazios urbanos sem vegetacdo, com 10,89%. E
importante considerar a presenca dos vazios urbanos e sem vegetagao,
pois € um fator para a implanta¢do de novos espagos verdes.

Referente a vegetacdo nativa secundaria, a area urbana de Sao José
sofre uma pressdo constante pela urbanizagdo. O caso mais agravante sao
as matas ciliares. Devido a alta densidade de drenagem hidrica e das
propriedades geomorfologicas do relevo, as areas de interesse ambiental
legal ocupam grande parte do Municipio que inviabilizam praticamente
qualquer tipo de uso do solo.

Percebe-se também uma vegetagdo urbana em areas dispersas e
com baixa cobertura vegetal. As maiores concentragdes estdo em areas
Preservagdo Permanente e Preservagdo de uso Limitado no Municipio;
porém, ndo reduzem as necessidades de espagos verdes para o uso de
lazer, ndo dispondo de infraestrutura necessaria de acesso para uso
populacional.

Tais dados confirmam a ideia da necessidade de elaboragdo de
normas rigorosas de ocupag@o do solo para o desenvolvimento social,
econdmico e ambiental do Municipio. Os corredores verdes fluviais
propdem-se como alternativa de projeto para espagos verdes no
Municipio. Além de aumentarem a quantidade de espagos verdes, ddo
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protecdo natural aos rios e corregos, com a manutengao de suas varzeas e
possibilitam diversos usos e fungdes ligadas ao lazer, gerando beneficios
ao entorno, principalmente por oferecer uma relacdo direta do individuo
com a natureza.

Os Jardins Filtrantes sdo considerados espagos verdes, utilizados
como solugdo dos problemas de esgotos urbanos. Tal proposta considera-
se como uma op¢ao viavel para ser utilizado em SZo José de forma a
articular conexdes entre a arquitetura da paisagem com o tratamento final
de efluentes das ETEs no Municipio. A facilidade de execugao, tecnologia
simplificada e custos reduzidos, podem complementar a infraestrutura de
tratamento de esgoto convencional. Com o tratamento completo, gerara
efluente de melhor qualidade, com recursos para a reutilizagdo, para o
reaproveitamento nos usos menos restritivos, como irrigacao dos espacos
verdes do Municipio. Por outro lado, os Jardins Filtrantes também sdo
concebidos como uma paisagem natural, um espago verde na cidade para
0 uso publico.

O modelo descentralizador de tratamento de esgotos urbanos ¢ um
ponto importante no planejamento da Cidade de Sao Jos€, pois evita um
unico tratamento de esgoto para toda regido e extensas redes coletoras,
assim como prevé a tendéncia expansdo urbana futura no Municipio. A
integragao dos tratamentos descentralizados com os Jardins Filtrantes nos
corredores verdes possui dois motivos pertinentes: 1) os novos
tratamentos de esgotos urbanos devem ser localizados nas bacias
hidrograficas, nos pontos de altitude mais baixos de cada regido,
facilitando a transposi¢do do efluente tratado pela gravidade; 2) servem
para a protegdo das varzeas, em épocas de cheias.

Para melhor organizagdo estrutural da Cidade com os espagos
verdes, a criacdo de vias de ligacdo entre bairros € vista como uma
tentativa de conectar os bairros e evitar longos trajetos de um bairro a
outro, equilibrando o fluxo viario, gerando desenvolvimento urbanos e
seguranga publica. Dessa forma, faz a delimitagdo e conex@o com os
espacos verdes, para melhor acesso da populagdo a esses espacos.

As outras areas ndo destinada a Preservacdo Permanente, para
criagdo de parques urbanos, e Preservagdo de Uso Limitado, sera
destinada ao crescimento populacional futuro, de acordo com o que foi
estabelecido no zoneamento do Municipio. Assim, a Cidade resultara
numa melhor estrutura¢do da mancha urbana.

Para solucionar os problemas urbanos dos esgotos, a integragdo
com a natureza se faz mais vantajosa, pois traz diversos beneficios a
Cidade: ambiental, pela manutengdo do equilibrio ecoldgico recuperando
as matas ciliares, aumentando a proporgéo de espagos verdes e diminuigao
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das descargas de esgotos nos rios; social através da melhoria da qualidade
de vida, por garantirem ambientes de lazer e estéticos, por possibilitar o
contato com a natureza; e econdmicos, pelos beneficios fundidrios e
destino turistico que os espagos verdes proporcionam, além dos custos
reduzidos do tratamento de Jardins Filtrantes e pela reutilizagdo da agua
tratada, evitando o desperdicio da 4gua de boa qualidade, preservando os
rios.

Portanto, conclui-se que a possibilidade de articular a arquitetura
da paisagem com o tratamento final dos efluentes das ETEs no Municipio
de Sao José, ¢ considerada como uma questdo vital de planejamento
viavel para a Cidade de Sao José.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir desta pesquisa, pretende-se ampliar os conhecimentos
sobre os sistemas de tratamentos que utilizam recursos da natureza, que
se inserem nos espagos verdes, para fazer a integragdo com os diferentes
aspectos ambientais, sociais e econdmicos das regides brasileiras. Por
envolverem uma complexidade multidisciplinar, necessita-se de
conhecimentos aprofundados, tanto no campo urbanistico, quanto
sanitario e botanico para que se complementem de forma técnica e
estrutural no meio urbano.
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