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Resumo As estagdes de tratamento de esgoto (ETE) por zonas de raizes consistem em um
sistema de filtros plantados com macroéfitas que se inserem nos principios dos sistemas
naturais de tratamento de esgoto. Este sistema sera implantado em duas escolas municipais
de Pinhais — PR. Este sistema é uma tecnologia alternativa para regides em que nao ha rede
de coleta e tratamento de esgoto doméstico. Este projeto estd sendo desenvolvido em duas
bacias hidrograficas, a do Rio Palmital e do Rio Atuba. Estes rios foram perdidos como
mananciais por sofrerem com as ocupacgdes irregulares e assoreamento que contribuem para
a poluicado e degradagao destes mananciais. A implantagao das duas ETEs por zona de raizes
sera realizado de forma concomitante a cursos de capacitacao de professores para a inclusao
da consciéncia ambiental, e de conceitos de saneamento em turmas do ensino fundamental.
Estas acdes permitem promover a extensdo universitaria com escolas, comunidade do
entorno das mesmas, com processos de gestdo por bacias hidrograficas e politicas publicas,
com o objetivo de melhorar a qualidade ambiental dos mananciais.
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Wastewater Treatment by constructed wetlands and environment education in

schools in Pinhais - PR

Summary The water treatment and sewage by root zones consist of a filter system planted
with macrophytes pertaining to the principles of natural systems for wastewater treatment. This
system will be implemented in two schools of Pinhais - PR. This system is an alternative
technology to regions where there is no network of collection and treatment of domestic
sewage. This project is being developed in two basins, the Palmital and Atuba. These rivers
have been lost as water sources because they have irregular occupations and siltation that
contribute to pollution and degradation of watersheds. The introduction of two sewage
treatment plants by root zone will be held concurrently with courses to train teachers for the
inclusion of environmental awareness, and concepts of sanitation classes in elementary
school. These actions will promove the university extension with schools, the community
around them, with processes for river basin management and public policy in order to improve
the environmental quality of watersheds.
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O municipio de Pinhais foi escolhido para o trabalho, pois possui uma area de preservagao
ambiental (APA do Irai) formada por mananciais responsaveis majoritariamente pelo
abastecimento de agua potavel para o municipio de Curitiba e Regido Metropolitana. O rio Irai é o
mais importante rio de Pinhais, onde suas aguas sao represadas para o abastecimento de agua.
Outro rio importante é o Palmital, este sofre problemas como o assoreamento, ocupacgao irregular,
destruicdo da mata ciliar e despejo de esgoto doméstico bruto (CHEPAK, 2008).

O rio Palmital drena municipios de Colombo e de Pinhais, e esta inserido em uma bacia de
93km? com uma vazdo de 372L/s. O rio recebe diversas contribuicbes de esgotos de areas
densamente povoadas, tais como a Vila Zumbi, com mais de 2000 habitagbes sem coleta e
tratamento de esgoto (SANARE, 1999).

A bacia hidrografica do rio Atuba situa-se na porgao leste do municipio de Curitiba, e sua
area de drenagem engloba, além de Curitiba, outros municipios da regido metropolitana como:
Pinhais, Colombo e Almirante Tamandaré. A bacia do rio Atuba possui 128,6 km? de area de
drenagem e seu principal contribuinte € a sub-bacia do rio Bacacheri com area aproximada de 30
km?. As areas em torno do rio Atuba, apresentam pouca declividade, formando extensa planicie de
inundacdo. A bacia do rio Atuba esta em franca ocupagao urbana, com forte urbanizagao na sua
parte mais central e com densificagao tanto a montante como a jusante (ESTEIO, 2010).

O saneamento basico, o que inclui tratamento de agua e de esgoto doméstico, € um dos
maiores problemas enfrentados nos centros urbanos de todo pais. Segundo dados do IBGE em
2002, cerca de 23% dos domicilios no Brasil (cerca de 9,9 milhdes de unidades) ndo contam com
abastecimento de agua pela rede publica. (ROSE, 2008). No estado do Parana, as localidades
com até 5.000 habitantes, 30,90% possuem nenhum tipo de saneamento e 60,30% possuem
saneamento semi-adequado, ou seja, com algum tipo de servigo adequado (IBGE, 2000).

O esgotamento sanitario inadequado podera induzir a uma deterioragdo do corpo receptor
(rios, lagos, mares, represas), inviabilizar a vida aquatica e ainda prejudicar outros usuarios da
agua e outras espécies de animais e vegetais (SOARES et al, 2002). Outro impacto negativo,
mais facilmente quantificavel, € o aumento de custos de tratamento da agua bruta, retirada dos
rios poluidos e destinada ao consumo humano (ROSE, 2008).

Para alterar este quadro tem-se investido no desenvolvimento de tecnologias de tratamento
de esgoto simples, com baixo consumo energético e custo de implantacdo, de facil operagéo ,
manutencéo e replicabilidade. Apresenta também 90% de reducdo de carga organica quando
comparada a fossa séptica e sumidouro. Alem disso, permite o envolvimento da comunidade na
problematica ambiental e promove a equidade social.

A implantacao de tecnologias para saneamento, a Estacao de tratamento de Esgoto (ETE)
por zona de raizes, tem como objetivo apresentar modelo alternativo adequado e faciimente
aplicavel de tratamento de esgoto em bairros ndo atendidos com este tipo de servigo. Esta forma
de tratamento ja foi implementada com éxito na Escola Municipal Padre Luigi Salvucci, em Foz do
Iguacu (CRBIO, 2010).

A ETE por zona de raizes € um sistema fisico-bioldgico, idealizado seguindo a légica do
biofiltro, utilizando-se, porém de um filtro adicional formado por plantas e suas raizes. O esgoto é
langado por meio de tubulagbes perfuradas (Figura 1) instaladas logo abaixo de uma area plantada
com espeécies tipicas dos alagados naturais que possuem grande capacidade de absorcao de
nutrientes e transporte de oxigénio para o solo por meio das raizes. Apds a passagem do efluente
por essa zona de raizes, este ira passar por camadas de brita e areia, depois o esgoto tratado &
recolhido por um cano e pode ser disposto em rios. Este sistema precisa também de uma lona
impermeabilizante para proteger o solo de possiveis contaminag¢des (KAICK, 2002).

Esse sistema de tratamento é de facil visualizagdo, sendo bastante apreciado
principalmente pelo potencial paisagistico oferecido pelas plantas que florescem e se integram de
forma esteticamente agradavel ao espago escolar. A outra vantagem do sistema € que nao causa
odores desagradaveis, necessita de pouca manutencdo, ndo tem gasto energético, o que facilita a
aceitacao dessa tecnologia e provoca o interesse sobre seu funcionamento.
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Figura 1. Desenho esquematico da estagdo de tratamento de esgotos por meio de zona de raizes (MAIER, 2007 adaptado de KAICK,
2002).

O projeto atua em duas escolas municipais de Pinhais - PR (Regido Metropolitana de
Curitiba), a Escola Municipal Felipe Zeni e Escola Municipal Aroldo de Freitas, ambas situadas
entre dois rios pertencentes respectivamente a bacia do rio Palmital e Bacia do Rio Atuba.

Além da instalagcao das estacdes de tratamento, serdo realizadas periodicamente analises
quimicas e microbiolégicas do rio e de seu sedimento, monitoramento do efluente bruto e tratado,
assim como desenvolvimento de planos de capacitagdo de professores das referidas escolas
sobre a importancia dos recursos hidricos da regido, inserindo a educagdo ambiental nas
disciplinas e atividades de conscientizacdo com a comunidade local de forma participativa com
professores, alunos e gestores locais.

O projeto executado pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR e
Fundagao de Apoio a Educacao, Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNTEF,
estd sendo patrocinado pelo Programa Petrobras Ambiental, originalmente intitulado: “Plantando
idéias para preservar os mananciais”, agora denominado “ Vida & Agua”, cujo principal objetivo é a
educacao ambiental de alunos e comunidade do entorno sobre a gestao de recursos hidricos.

Materiais e métodos

A educacao ambiental sera trabalhada com todos os professores das duas escolas
municipais escolhidas para o projeto. O cronograma das oficinas sera realizado a cada bimestre de
forma conjunta com as diretoras e equipe do “Vida a Agua”. Durante essas oficinas os professores
serdo estimulados a introduzir o tema preservacado de recursos hidricos e saneamento nas
disciplinas como matematica, portugués, histéria, geografia, ciéncias e até mesmo educacéo fisica
e educacao artistica, por meio de maquetes, pesquisas, jogos, teatros, feira do Conhecimento e
caminhadas guiadas e plantios de espécies nativas ao longo dos rios Atuba e Palmital.

No final do projeto, todas as experiéncias obtidas nessas oficinas, e as atividades
desenvolvidas, tanto com alunos, professores, quanto com a comunidade, estardo presentes em
cartilhas que serdo distribuidas para outras escolas do municipio no segundo ano de
desenvolvimento do projeto.

A construgdo das estagbes de tratamento sera realizada em conjunto com a Prefeitura
Municipal de Pinhais, o Departamento de Quimica e Biologia (DAQBI), Departamento Académico
de Construgéo Civil (DACOC), e o curso de pos-graduacado Mestrado em Tecnologia e Construgao
Civil da UTFPR. O projeto de construcao sera feito por programas de modelagem adequados para
esta finalidade e ficara arquivado na Departamento de Obras e Planejamento Urbano de Pinhais
que pertencem a Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e nas escolas participantes, para que
possa ser replicado em outras escolas da rede municipal. Também sera produzido um manual de
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como construir as ETEs por meio de zona de raizes em residéncias, que sera disponibilizado para
a Prefeitura de Pinhais.

O efluente produzido nas escolas é proveniente da cozinha, torneira, vasos sanitarios,
caixa de gordura. Este efluente passa pela fossa séptica, que é o tratamento primario, pois remove
por decantagdo os soélidos mais densos e sedimentaveis. Apds, o residuo € distribuido pela zona
de raizes por meio de tubulagées. As plantas sdo escolhidas dependendo do clima e adaptacao da
regido, mas também por terem uma rede de aerénquimas do caule e folhas bem desenvolvidos
para prover de forma satisfatéria todas as partes da planta com oxigénio. A entrada de oxigénio é
necessaria para que ocorram o0s processos de oxidagdo da matéria orgénica. Depois que
atravessa as raizes das plantas, o efluente passa pelos filtros fisicos. A primeira camada é de 30-
40 cm de brita, e a segunda de 30-40cm de areia, em seguida é encaminhado por meio de canos
para a saida do sistema, constituindo assim o efluente tratado. Serao realizadas palestras sobre o
funcionamento das ETEs e propostos cronogramas de visitagdo durante a construcdo das
mesmas.

O monitoramento dos rios sera realizado durante os dois anos do projeto e o efluente de
saida das ETEs durante um ano e meio, por meio de metodologias ja reconhecidas no meio
cientifico como Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
fésforo total, nitrito e nitrato, e na microbiologia Coliformes totais e termotolerantes. Os resultados
obtidos servirdo para avaliar a contribuicdo que este tipo de projeto pode trazer para o meio social
e ambiental dos rios da regido. Segue abaixo um quadro que mostra a metodologia empregada
nas analises:

Quadro 1. Metodologia da analise do efluente bruto, tratado e do corrego.

Tipo de Amostras:

Quantidade:

Datas de coleta:

Parametros:

Agua e sedimento do Rio

08 coletas de agua e
08 de sedimento em
dois pontos a jusante
e dois pontos a
montante (uma
coleta por trimestre)

1, 2, 3 e 4 trimestre do
primeiro e segundo
ano

DBO, DQO, OD, nitrato, fosforo,
pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, turbidez, alcalinidade,
nitrito, nitrato, am®onia, nitrogénio
total, fosforo total.

Esgoto bruto

12 coletas (uma
coleta por més
durante um ano)

1, 2, 3 e 4 trimestre do
segundo ano

DBO, DQO, OD, nitrato, fésforo,
pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, turbidez, alcalinidade,
nitrito, nitrato, am®onia, nitrogénio
total, fésforo total.

Esgoto Tratado pela ETE de
zona de raizes

12 coletas (uma
coleta por més
durante um ano)

1, 2, 3 e 4 trimestre do
segundo ano

DBO, DQO, OD, nitrato, fosforo,
pH e outros parametros.

Resultados e discussao

Em reunides realizadas com a Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel de Pinhais e os
departamentos de planejamento e obras, ficou demonstrado o interesse dos mesmos em replicar a
tecnologia para as regides rurais e urbanas onde nao existe a rede coletora de esgoto. Sera
realizado um esforgo conjunto entre técnicos da Prefeitura de Pinhais, professores, alunos de
graduacdo e pos-graduagdo da UTFPR, para desenvolver prototipos e avaliar as formas
construtivas mais adequadas para a regido. Desta discussdo e aplicagdo pratica que devera
ocorrer nas escolas, ficou acordado obter como resultado um manual de construgao de ETEs por
zona de raizes para ser distribuido durante cursos a serem oferecidos no ano de 2011 para a
comunidade do entorno, assim como para manter disponiveis nas secretarias de obras e
planejamento.
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Também ficou acordado o cronograma de execugao das obras das ETEs nas duas escolas
municipais, sendo que o Departamento de Obras devera disponibilizar o projeto hidraulico e
acompanhar todo o processo de investigacado da rede de esgoto das mesmas. Todo o processo
sera realizado de forma participativa entre os técnicos de Prefeitura, diretoras e professores das
escolas municipais e professores e alunos da graduacgao e pds-graduagao da UTFPR.

Conclusoes

O desenvolvimento do projeto voltado para a implantagdo de ETEs por zona de raizes em
duas escolas municipais de Pinhais, esta possibilitando a realizacdo da extensao universitaria,
inserindo a analise e pratica de agbes voltadas para a busca de solugdes ambientais. A
interdisciplinaridade e transversalidade das diversas disciplinas do curso de Tecnologia em
Processos Ambientais e Engenharia em Construgdo Civil, também estd sendo possibilitado no
decorrer do projeto e nos processos de discusséao realizados entre os diversos autores do mesmo,
demonstrando a viabilidade e a necessidade deste tipo de relagdo de trabalho e aplicagao pratica
de conhecimentos tedricos.
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