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RESUMO

O uso de Wetlands construidas na revitalizacdo de ambientes aquaticos pode contribuir para
a implementacdo de uma Economia Circular nos recursos hidricos. Partindo desta premissa,
este trabalho teve como objetivo analisar a contribuicdo do uso de Sistemas de Wetlands para
a Economia Circular dos servigos ambientais dos recursos hidricos e a aplicabilidade do seu
uso no trecho do Rio Tieté que margeia o Parque Linear de Barueri. Foi feito um levantamento
por meio de um Survey com a populacéo de Barueri e da Microrregido de Osasco com o intuito
de quantificar a valoragdo ambiental do Parque Linear que é percebida pela populacdo. Além
disso, foi desenvolvido um modelo de um Sistema de Wetlands a ser aplicado na regido em
estudo, de maneira a simular seus ganhos econémicos, sociais e ambientais em diferentes
cenarios. O modelo dimensionado possui viabilidade de implementacdo, mas nao reduziria a
carga organica significativamente. O estudo sugere a ampliacdo do modelo do Sistema de
Wetlands em outros pontos do Rio Tieté, a fim de reduzir mais a carga organica do rio,
possibilitando a revitalizacdo do recuso hidrico. Os resultados encontrados neste estudo
permitem concluir que as Wetlands contribuem para e economia circular dos recursos
hidricos, tendo sido observados ganhos econdmicos, sociais e ambientais pelo uso desses

sistemas.

Palavras-chave: Economia Circular dos recursos hidricos. Sistema de Wetlands Construidas.

Revitalizacdo de recursos Hidricos.
ABSTRACT

The use of constructed Wetlands for revitalization of aquatic environments has the potential to
contribute for implementation of a Circular Economy in water resources. Based on this
premise, this research aimed to analyze the contribution from the use of Wetland Systems for
the Circular Economy of the environmental services related to water resources and the
applicability of its use in the stretch Tieté River that borders the Linear Park of Barueri. A survey
was carried out with the population of Barueri and the Osasco micro-region to quantify the
environmental valuation of the Linear Park perceived by the population. In addition, a model
of a Wetlands System was developed to be applied in the study region, for simulating
economic, social and environmental gains in different scenarios. The scaled model has
implementation feasibility, but would not reduce organic load significantly. The study suggests

the expansion of the Wetlands System model in other points of the Tieté River in to further
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reduce the organic load of the river, enabling the revitalization of the water resource. The
results found in this study allow the conclusion that wetlands contribute to the circular economy
of water resources, with economic, social and environmental gains observed through the use

of these systems.

Keywords: Circular economy of water resources. Built Wetlands System. Revitalization of

water resources.
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1 INTRODUCAO

A Economia Circular € uma abordagem sistémica do desenvolvimento econémico que
substitui a visdo linear de fim de vida do produto, a partir de fluxos circulares. Esses,
possibilitam a manutencéo dos recursos e seu valor econdmico. O reuso das aguas servidas
€ um exemplo de aplicacdo desse conceito, que poderia ser expandido para todos 0s servicos

ambientais dos recursos hidricos, pelo uso de Sistemas de Wetlands Construidas.

Esses sistemas sdo ecossistemas artificiais com acdo depuradora, compostos por
macrofitas fixadas em um substrato. S&o dimensionados de acordo com as caracteristicas do
corpo hidrico, eficiéncia final desejada na remocao de nutrientes, contaminantes e outros
poluentes, além de variar com o interesse no uso da biomassa produzida e funcionalidade

paisagistica do sistema.

As Wetlands Construidas sdo uma tecnologia sustentavel de tratamento de aguas
servidas, como efluentes e lodos sanitarios, e de revitalizacdo das aguas dos recursos
hidricos, entre outros usos. Sendo uma tecnologia de baixo custo, e podendo ser operada de
forma descentralizada, permite ndo somente o tratamento de efluentes para serem lancados
dentro dos padrdes exigidos pelo corpo d’agua, mas também o seu reuso. Além disso, essa
tecnologia permite a recuperagdo de todos os servicos ambientais hidricos, ampliando a

possibilidade de sua economia circular.

Os estudos sobre Economia Circular envolvendo o uso de Sistemas de Wetlands
Construidas em rios e lagos urbanos, a fim de recuperar os servicos ambientais impactados
pelo lancamento de esgoto sanitario, sdo escassos. Os estudos levantados consistem
principalmente no uso desses Sistemas para tratamento de esgoto, associados ou nado a

Estacdes de Tratamento de esgoto (ETE), antes do seu langamento nos recursos hidricos.

Destaca-se que o lancamento de esgoto in natura nos recursos hidricos causa
impactos econdmicos, sociais e ambientais que comprometem seus servigos ambientais.
Entre esses, destacam-se a perda de biodiversidade, ocorréncia de enchentes, aumento das

doencas de veiculacao hidrica e escassez hidrica, com reflexos a toda a cadeia econdmica.

Assim, o objetivo deste trabalho € analisar a contribuicdo do uso de Sistemas de
Wetlands para a Economia Circular dos servicos ambientais proporcionados pelos recursos
hidricos. Para isso, analisou-se a implementacéo desses sistemas ao longo do trecho do Rio

Tieté, margeado pelo Parque Linear de Barueri.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir sdo apresentados estudos sobre a economia circular das aguas e o uso de
Sistemas de Wetlands Construidas como contribuicdo para a ampliacdo desse conceito no

ambito dos recursos hidricos.
2.1 ECONOMIA CIRCULAR DAS AGUAS

Diversas acdes vém sendo desenvolvidas para o uso racional das aguas e sua
economia circular. De uma maneira geral, essas acfes contemplam a reduc¢éo do uso da agua

e o tratamento e uso de 4guas de redso.

A Fundacéo Ellen Macarthur desde 2010 vem se especializando na area para acelerar
a transicdo de uma Economia Linear para a Circular. Suas a¢bes contemplam algumas
empresas como a Google, Danone e Unilever, para auxiliar nessa transformacédo (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Um exemplo de sua atuacdo € a criagdo do grupo
Circular Economy 100 (CE 100), que une empresas, governos, educadores, inovadores e

investidores que se empenham para acelerar a transicao circular.

Uma das empresas parceiras é a The Dow Chemical Company. Essa empresa
desenvolveu uma técnica de tratamento de agua de reuso por osmose reversa, em 2016,
resultando em 40% de melhoria no processo de tratamento de 4gua. Esse processo também
resultou em uma economia de 30% da energia necessaria para o tratamento, se comparado
as técnicas usuais (BUSINESS WIRE, 2016). Os resultados obtidos possibilitaram o aumento

da economia circular dessas aguas de reuso.

Iniciativas voltadas para a reducdo do uso das aguas, também séo determinantes para
0 processo da Economia Circular. Um exemplo dessa economia pode ser observado no
Condominio Edificio Lendario, em Florianopolis, pela implantagdo de um bloqueador de ar e
136 valvulas de regulagem de vazdo, em 2018. O sistema reduziu cerca de 16,7% no
consumo mensal de agua, gerando uma economia anual de 19,6%. Em valores absolutos,
isto corresponde a R$ 11.831,98 reais economizados (ACQUA REDUZ, 2017).

O uso das aguas de reuso em diferentes processos, € uma maneira também de
otimizar o seu uso. Este é o caso da fabrica de capsulas Nescafé Dolce Gusto, em Montes
Claros (MG). Construida ao lado da fabrica que produz o produto Leite Moca da Nestlé, a
fabrica de capsulas usa a agua extraida durante o processo de condensacao do leite, em seus
processos produtivos. Essa pratica foi responsavel por reduzir o uso de agua em mais de 66
milhGes de litros, em um ano (NESTLE, 2020).

A implantacdo desse sistema na fabrica de capsulas Nescafé, possibilitou a criacdo da

primeira fabrica da marca com o conceito de Residuo Zero, por reaproveitarem toda a agua
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utilizada, enviarem os residuos provenientes da limpeza do café para a compostagem e as
sobras de matéria-prima das capsulas para a reciclagem. A circularidade nos processos
industriais da marca, mostra o fluxo da Economia Circular em grande escala e como 0 reuso

dos recursos pode impactar diretamente o crescimento econdmico de uma empresa.

Contudo, o uso circular da agua néo esta restrito somente a diminuicdo de gastos ou
ao seu uso inteligente. A Economia Circular dos recursos hidricos pode ser aplicada ao

circular a 4gua entre os amplos servigcos ambientais oferecidos por esse recurso.

Um exemplo desse fluxo circular econémico pode ser observado quando da
revitalizacdo do Canal Paco nas Filipinas. Considerado irrecuperavel, esse curso de agua
urbano recebia o0 esgoto in natura da populacao proxima. Com o apoio governamental, 0 uso
de Sistemas de Wetlands Flutuantes (MACIEL, 2014) reduziu os indices da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) de 150,7mg/L para 46,7mg/L (PASIG RIVER
REHABILITATION COMMISSION — PRRC, 2014 apud HOBI, 2015, p. 39). Essa diminuigcédo
aproximada de 31% da DBO possibilitou a revitalizagdo dos servicos ambientais.

Outro exemplo foi observado no parque du Chemin de L’le, um dos parques que
margeia o Rio Sena em Paris. O projeto de despoluicdo comecgou na década de 1960, com a
implementacéo de estagdes de tratamento esgoto ao longo do curso do Rio Sena e foi sendo
atualizado de forma a contemplar outros tipos de sistemas que conciliassem o tratamento de
aguas residuarias com a criacdo de areas verdes, a partir do uso de Sistemas de Wetlands
(PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS, 2012).

Essas mudangas resultantes da revitalizacdo de corpos hidricos mostram a
possibilidade de implementagdo de uma Economia Circular da agua ndo s6 na questdo do
reuso ou diminuicdo do consumo, mas em todo o sistema hidrico. Contudo, existem alguns

impedimentos relacionados a implementacdo de uma Economia Circular:

a) a diminuicdo do impacto negativo das cadeias de producdo ainda ndo é
considerada fundamental, j& que se preza mais os beneficios financeiros diretos
aos ambientais;

b) a disponibilidade da matéria-prima normalmente é elevada e tem precos baixos,
fazendo com que os recursos secundarios de qualidade ndo sejam competitivos;

c) os modelos de negdcio circulares sdo mais complexos para serem desenvolvidos,
por considerarem fatores externos a producdo, além de necessitarem de mais
investimentos iniciais. Por isso muitos investidores que ainda possuem uma légica
linear, evitam os empreendimentos circulares;

d) o numero de profissionais qualificados com conhecimento técnico necessario para

implementar um sistema circular ainda € pequeno.
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A medida em que essas barreiras financeiras, operacionais, estruturais e tecnolégicas
forem sendo resolvidas, a implementacdo de um sistema circular torna-se possivel
(ASSUNCAO, 2019). Com isso, a Economia Circular podera ser adotada em todos os setores

produtivos de um pais, envolvendo todos 0s recursos necessarios para a sua manutencao.

Um exemplo em escala global do potencial dessa transicdo é observado na Unido
Europeia. Esse grupo de paises ja iniciou os planos de investimentos visando a transi¢ao para
a circularidade, sendo esperado um crescimento de 7% de seu Produto Interno Bruto (PIB) e
reducéo de 10% do uso de matéria-prima virgem, até 2030 (BERARDI; DIAS, 2018).

A agua sendo um recurso natural renovavel estd naturalmente inserida no fluxo
econdmico circular. No entanto, deve-se ampliar os estudos para a revitalizagdo dos recursos

hidricos, que permita o resgate de suas fungdes ambientais e aumento de sua circularidade.
2.2 WETLANDS

Alguns dos estudos sobre o uso de Wetlands Construidas séo apresentados na Tabela
1. Observa-se que existem diferencas em relacdo a area total da Wetland, volume tratado,
populacado atendida e vazao volumétrica. Isso ocorre uma vez que o volume e vazao variam
de acordo com a carga total adicionada ao sistema, que esta diretamente relacionada ao

namero de pessoas atendidas.

Tabela 1 — Estudos envolvendo Wetlands para tratamento de esgoto doméstico.

Autor (ano) Tipo de Area Vazao Volum Populagdo Tipo de tratamento Taxa de Eficiéncia
Wetland (m?) (m3/dia e (md) atendida remocéo de do
) DBO sistema
1 SANTOS (2017) Sub 2,74 0,400 0,600 10 pessoas Tratamento primario de 69% a 74% 69,0%
superficial esgoto doméstico.
2 FROTA (2016) Sub 428 40,9 342 320 pessoas Tratamento terciario de  60,1% a 76,4% 75,0%
superficial esgoto doméstico, apés a

retirada de 60% a 75%
da carga orgénica.

3 CUTRIM (2019) Fluxo 26,5 2,80 30,5 40 pessoas Tratamento terciario de 70% 88,6%
vertical esgoto sanitario.
4 SANTOS etal. Sub 126 43,2 101 201.635 Tratamento secundario 66% a 96% 85,0%
(2017) superficial pessoas apés passagem pela

ETE do municipio de
Lauro de Freitas — BA.

5 NAGAMATI; Sub 12,0 0,60 8,40 6 pessoas Tratamento primario de 80% a 96,9% 78,3%
SANTOS; superficial esgoto doméstico em
MENDES (2018) area rural.

Fonte: autoria prépria (2022)

Outro aspecto que se diferencia entre os estudos é a etapa de tratamento em que a
Wetland esté inserida. Nos estudos 1 e 5, os Sistemas de Wetlands Construidas foram usados
como método de tratamento principal para aguas servidas, sendo a Unica forma de remocao
de matéria organica. Ja no estudo 4, o Sistema foi utilizado para contribuir para a reducéo da
carga organica remanescente, apés o efluente ter passado por uma Estacao de Tratamento.
Nos estudos 2 e 3, o Sistema foi instalado para reduzir os niveis de nitratos e fosfatos,

determinantes dos episédios de eutrofizagéo.
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Outro ponto a ser destacado a partir da analise da Tabela 1, sdo as taxas de remocéao
da DBO acima de 60%. Esses valores podem possibilitar o atendimento da capacidade
suporte do corpo receptor, sem que a qualidade e os usos do corpo hidrico sejam
comprometidos, conforme estabelecido pela Resolugcéo n. 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), complementada pela Resolucéo n. 393 (BRASIL, 2005, 2007).

Com esses niveis de remocdo de DBO, as aguas servidas tratadas se enquadram
como agua de reuso, podendo ser utilizadas para fins ndo potaveis. No momento, esse
sistema possui um fluxo linear que se baseia na captacdo de dguas provenientes de corpos
hidricos especificos para uso e o descarte das dguas servidas em corpos receptores com ou

sem tratamento prévio, como pode ser observado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Fluxo linear da 4gua

Captacdo de - Lancamento direto
4gua em Corpos Estacdo de Abas_temm_ento no corpo receptor
Hidricos préprios »| Tratamento p| residencial,
para de Agua industrial e Estacdo de Langamento
abastecimento e comercial tratamento > no corpo
consumo de esgoto receptor

Fonte: autoria prépria (2022)

Contudo, ao inserir um Sistema de Wetlands Construidas na cadeia de uso da 4gua, o

fluxo poderia ser remodelado como o observado no Fluxograma 2.

Fluxograma 2 — Fluxo circular da agua

/—> 1.0- Captacéo de agua em Corpos Hidricos \5

5.0- Esgoto tratado —> 6.0 Agua de reuso 2.0- Estacédo de
= Tratamento de Agua

4.3- Wetlands - ¥

4.1- Wetlands
\ \ 3.0 - Abastecimento residencial, comercial e industrial

4.2- Estacdo de tratamento de esgoto 4/

Fonte: autoria propria (2022)

Ao comparar os fluxogramas 1 e 2, é possivel notar a diferenca entre os fluxos de uso
da agua ao adicionar um Sistema de Wetlands Construidas. Porém, o uso de plantas em
recursos hidricos ndo se restringe somente para dguas servidas, mas pode ser usado para

estimular a revitalizagdo do corpo hidrico e da vegetac¢édo ao entorno.

Os beneficios da implantacao de Wetlands para a restauracao dos servigos ambientais
proporcionados pelos corpos hidricos sdo: auxilio na revitalizacdo da vegetacao e criacdo de
parques ao entorno; aumento da biodiversidade do local; contribuicdo com o ciclo hidrolégico

a partir da evapotranspiragédo das plantas; aumento da permeabilidade do solo; diminuicdo da
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frequéncia de ilhas de calor; melhoria da qualidade do ar; melhoria na qualidade de vida da

populacdo na regido; aumento do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da regi&o.

Assim é possivel identificar os beneficios do uso de Sistemas de Wetlands Construidas

para 0 meio ambiente e sociedade. Alguns casos de sua adocdo séo indicados a seguir:

a)

b)

d)

Rio Bess em Barcelona — o projeto de revitalizacdo do corpo hidrico ocorreu em
1999, apés 19 anos de estudos. O parque urbano construido ao longo das
margens possui cerca de 6,2 km de extensao ao longo dos 18 km do corpo hidrico.
Esse projeto contou com a instalagdo de Wetlands, na época conhecidas como
pantanal de purificagdo (MARTIN-VIDE, 2015);

Rio Trinity em Dallas — durante o projeto de revitalizacdo do corpo hidrico,
realizada durante os anos de 2004 e 2016, foram implantados sistemas de
Wetlands em 32 km ao longo do rio. Esse projeto revitalizou a regido de forma que
a populacéo local passou a ter mais acesso as areas de recreacgdo ao ar livre, além
de contribuir para a diminuicdo do impacto causado pelas construcdes em seu
entorno (CITY OF DALLAS, [2015]);

Rio Nine Mile no Canada — Com aproximadamente 14 km de extenséo, esse rio
tem grande potencial pesqueiro por ser considerado um habitat ideal para as trutas
na regido. Com o intuito de proteger o ambiente aquatico local, educar a populacao
e conservar a qualidade da agua do corpo hidrico, foram implementadas Wetlands
em toda a extensdo do rio. Essa agdo também contribuiu para a manutengéo do
parque ecolégico em seu entorno (BARR. NINE MILE CREEK WATERSHED
DISTRICT, 2021);

Rio Vilaine na Franca — no ano de 2017, a cdmara municipal da cidade de Rennes
iniciou o projeto de revitalizacao do trecho do rio que passava pelo centro histérico
da cidade. Inicialmente, o corpo hidrico ndo possuia margens por ser cercado por
paredes de pedra. Foram implementadas Wetlands flutuantes ao longo de 5,4 km
do rio, a fim de recriar suas margens e melhorar a qualidade da agua, além de
recuperar parte dos servicos ambientais que estavam comprometidos
(BIOMATRIX WATER, 2017; RENNES, 2018).

Os exemplos apresentados permitem afirmar que os Sistemas Wetlands contribuem

para o funcionamento dos ciclos internos de uma Economia Circular: Compartilhar;

Redistribuir; Prolongar; Renovar.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir do desenvolvimento de um modelo de um
Sistema de Wetlands para aplicagéo no trecho do Rio Tieté que margeia o Parque Linear de

Barueri, de maneira a simular seus ganhos econdémicos, sociais e ambientais.

O Parque Linear de Barueri localiza-se no Municipio de Barueri, na zona oeste da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo. O Parque ocupara quatro quildmetros de extensado e
16.738,93 metros quadrados de area ao longo da margem esquerda do rio Tieté. Seu primeiro

trecho, de 400 metros de extenséo, foi inaugurado em agosto de 2021 (figuras 1 e 2).

A infraestrutura do Parque contempla diversos servicos ambientais dos rios,
destacando-se: pesquisa cientifica e educacdo ambiental, beleza cénica e contemplacéo
paisagistica, pratica de esportes (pista de caminhada e ciclovia), lazer ao ar livre (playground,
mesas e bancos). Além disso, integraré a paisagem urbana e contribuira para a qualidade das
aguas do rio Tieté, drenagem das aguas pluviais, qualidade do ar atmosférico, diminui¢cdo das
ilhas de calor, manutencdo da mata ciliar e conservacao da biodiversidade local.

Figura 2 — Mapa da localiza¢do do Parque Lier de Barueri.
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Buscando conhecer os ganhos ambientais e sociais do Parque, fez-se um
levantamento da Valoracdo do Parque por parte da populacdo. Adotou-se o Método de
Valoracao Contingente (MVC), a partir da disposicao a pagar para a conservacao dos servicos
ambientais oferecidos pelo Parque (DAP). Essa pesquisa é fundamental considerando-se que
a economia circular dos servicos ambientais oferecidos pelos recursos hidricos depende da

percepcédo e engajamento da populacdo quanto aos seus Servigos.

Foi aplicado um questionario estruturado a uma populacdo amostral ndo probabilistica,
por conveniéncia. O universo de pesquisa contempla moradores do Municipio de Barueri e
Microrregido. A amostra foi composta por 100 questionarios respondidos por maiores de 18
anos. O periodo de aplicacao do questionario foi de cinco meses, entre novembro de 2021 e
abril de 2022.

A respostas foram de carater voluntario e a partir das mesmas buscou-se elaborar o
perfil dos frequentadores do Parque Linear e desenvolver uma hipétese sobre a valoracao
econdmica do Parque Linear atribuida pela populagéo.

O perfil dos frequentadores do Parque Linear de Barueri foi levantado a partir de
informacgdes socioecondmicas dos participantes da pesquisa (municipio de residéncia, idade,

renda mensal, grau de escolaridade e possiveis dependentes).

A valoracdo econdmica do Parque foi levantada a partir de informagdes relacionadas
a percepcgdo do entrevistado em relacdo a area e a forma que ele o utiliza (frequéncia de
visitacdes, tempo de permanéncia no local, servigos do parque utilizados, acompanhamento
durante as visitas, importancia percebida sobre a conservagédo do parque, percepcdo sobre
0s servicos ambientais proporcionados pelo parque e informagdes sobre a disposicdo a

pagar pelo uso).

A disposi¢ao a pagar foi calculada pela férmula DaP = £ DaP/ni, sendo i=1. £ DaP =
Somatério da disposicdo a pagar/faixa de contribuicdo; DaP = Disposi¢cdo a Pagar; ni =
namero de entrevistados dispostos a pagar; N = nimero total de pessoas entrevistadas; 2 =
Somatério do numero de intervalos relativo as respostas quanto a DaP; e i = um dos

intervalos relativos as respostas quanto a DaP.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTUDO DA MODELAGEM DA WETLAND

Para a elaboracdo de um modelo de um Sistema de Wetlands Construida para ser
aplicado no trecho do Rio Tieté que margeia o Parque Linear de Barueri, utilizou-se como
base Sistemas ja implementados em corpos receptores de esgoto sanitario in natura ou ja

tratado por uma Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) (Quadro 1).
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Quadro 1 — Caracteristicas da &rea de interesse para implementacédo da Wetland

Dimensdes dos Tipo de x Material o Vazéo do
moédulos Wetland Vegetagao filtrante DBO inicial Rio
Wetland Lirio-do-Brejo, Taboa, Substrato
Flutuante de Papiro e outras X 34,9 40,4737
15mx30m b de fibra de 3
Fluxo macréfitas presentes mg/L® md/s @
- i coco
Subsuperficial na regido

Fonte: autoria prépria (2022)
Notas: ! Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2021); 2 Brasil (2017).

O modelo seria composto por modulos de Sistemas de Wetlands Construidas
contemplados ao longo de toda a extensdo do Parque Linear de Barueri. Os médulos seriam
fixados nas margens do rio (figuras 3 e 4).

Figura 3 — llustracdo esquematica do modelo
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Fonte: autoria propria (2022)

Figura 4 — llustracdo esquematica da Wetland
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Fonte: autoria propria (2022)

A partir do modelo estabelecido, é possivel calcular a eficiéncia esperada do sistema.
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A determinacdo do coeficiente de decaimento do poluente (K:;) é feita a partir da
Equacéo 1.
Kt = Kzoxe(T_ZO) (1)

Em que:

K,, = Constante de decaimento a 20°C d~! — nesta estimativa sera utilizado o valor de 1,104
por dia (SUBTIL et al., 2018);

0 = Coeficiente de temperatura — neste estudo serd utilizado 1,06 (SUBTIL et al., 2018);

T = temperatura da Wetland Construida (°C) — considerada 19,5° que € a temperatura
média anual do Municipio de Barueri (CLIMATE-DATA.ORG, [2019]).

O coeficiente de decaimento do poluente (K;) encontrado é de 1,07 d* (Equagéo 2).
K, =1,104x1,06'95720 = 1,07 d71 (2)
O calculo da concentracéo do efluente, utilizando a férmula para o dimensionamento
da area superficial (4y), € feito conforme Equagéo 3.

_ Qmed X In (Ca/ce)

A
s K,xhxp

(3)

Em que:

A, = Area superficial do leito (m?);

Qumeqa = Vazio média através do leito (m3/dia);

C, = Concentracio do afluente (mg/L);

C. = Concentracio do efluente (mg/L);

K, = Coeficiente de decaimento do poluente (d~1);
h = altura do recurso hidrico (m);

p = Porosidade do meio de suporte (%).

Assim, a concentracao do efluente é de 30,68 mg/L (Equacéo 4).

3496 954 xIn(34,9/C,) (@)

120000 = 1,07x7x0,5

In (34,9/C,) = 0,128788
34,9
C
C. = 30,68 mg/L

e0,128788 _

A partir da concentragéo do efluente esperada apos passar pelo Sistema de Wetlands

Construidas, é possivel calcular a eficiéncia de remoc¢ao do sistema (Equacao 5).

C.xE
Ce = Ca_( 100 ) ®)
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Em que:

C, = Concentracio do afluente (mg/L);
C. = Concentracdo do efluente (mg/L);
E = eficiéncia do sistema.

Com isso, a eficiéncia da remocao do sistema é de 12,1% (Equacao 6).

349xE
30,68 = 34,9 — === (6)

E=12,1%

Com essa eficiéncia esperada pelo sistema, a remog¢édo de DBO néo seria suficiente
para reclassificacdo do recurso hidrico. Para simular a area necessaria para que isso ocorra,
os célculos foram refeitos a partir de um novo valor de eficiéncia esperada pelo sistema e da
concentracéo do efluente necesséaria para mudanca de classificagdo (maximo de 10 mg/L,

para Classe 3).

Aplicando-se a Equacéo 5, a eficacia esperada do sistema sera de 71,3% (Equacao
7).

10 = 34,9 — 322XE (7

100
E=71,3%

Nesse caso, aplicando-se a Equacédo 4 a area necesséaria de implementacdo do

Sistemas de Wetlands Construidas sera de 1,16 km? (Equacgéo 8).

3496 954 x In(34,9/10) (8)

A. =
s 1,07x7x0,5

A, = 1164623 m? = 1,16 km?

A extensdo dos moédulos é determinada com base na Equacdo 9, sendo a largura

mantida conforme especificada originalmente (30 m).

Ag = largura x extensio (9)
1164 623 = 30 x extensao
extensio = 38820,43 m = 38,8 km

Com isso, é possivel verificar que o modelo inicial seria capaz de retirar uma
porcentagem da carga organica do trecho escolhido, mas néo seria significativo a ponto de
reclassificar o recurso hidrico. Contudo, ao reformular o sistema e expandir nove vezes a sua
extensdo, com a quantidade de carga organica retirada seria possivel alterar a classificacédo

do trecho escolhido.
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4.2 ESTUDOS DA VALORACAO AMBIENTAL

Participaram desta pesquisa 100 pessoas, 57% residentes no municipio de Barueri e
43% na Microrregido de Osasco, a qual o municipio pertence. O perfil socioecondmico dos

participantes da pesquisa pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Perfil socioecondmico dos participantes da pesquisa

Renda mensal (salarios minimos)

Faixa Etdria i
- Maior que 10

2%

- Entre 5e 10 A 26%
- 24 a 59 anos 17%
- 18223 Entre2e5
<23 anos Entrele?2
60 anos ou mais Até 1 30% 21%
Sem renda
Grau de Escolaridade
Doutorado 2%
Mestrado 8%
Ens. Sup. completo 30%
Ens. Sup.incompleto 44%
Ens. Med.completo/incompleto 9%
Ens.Fund.completo/incompleto 7%

Fonte: autoria prépria (2022)

O levantamento realizado revelou que a 72% dos participantes da pesquisa (72
pessoas) frequentam o Parque. Desses, 71,01% (49 pessoas) residem no Municipio de
Barueri. O perfil do frequentador do Parque acompanha o perfil dos participantes da
Pesquisa. A maioria (80,6%) possui pelo menos curso superior incompleto, pertence a faixa

etaria adulta (52,8%) e possui renda mensal entre 2 e 5 salarios-minimos (30,6%).

Com relacao a frequéncia de visitagfes, os resultados mostram que a maior parte dos
usuarios frequenta o Parque semanalmente ou mensalmente (Figura 6). Estudos realizados
com frequentadores do Parque Ibirapuera (SAO PAULO, SP, 2019) apontam também maior
frequéncia semanal. Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos sobre Perfil e
Percepcdo Ambiental dos Frequentadores do Trianon (MOTA; REGIS; NASCIMENTO, 2019),
uma vez que 71% dos entrevistados afirmaram frequentar o parque semanalmente.
Semelhantemente, em uma pesquisa realizada nos Parques Burle Max e Guarapiranga
(BRITO et al.,, 2019), respectivamente 64% e 83% dos entrevistados responderam que

frequentam os parques semanalmente.
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Figura 6 — Frequéncia de visitacbes
12%

23%
" m Diariamente
Semanalmente

33% Mensalmente

® Anualmente
32%

Fonte: autoria prépria (2022)

Quando questionados se durante a visitacdo ao parque estdo acompanhados, a
maioria (86%) respondeu que vai ao parque com amigos, filhos e/ ou sobrinhos, familiares,
colegas de trabalho e animais de estimagdo (Figura 7). Resultados similares foram
encontrados por Brito et al. (2019), em relagdo aos frequentadores dos Parques
Guarapiranga e Burle Marx. Segundo o autor, a minoria dos entrevistados (22%) frequenta o
parque sozinho, enquanto 78% frequentam os parques acompanhados. Os resultados das
pesquisas sobre o perfil dos frequentadores do Parque lIbirapuera (SAO PAULO, SP, 2019)
e Parque Trianon (MOTA; REGIS; NASCIMENTO, 2019) apontam também maior nimero de

pessoas que frequentam o parque acompanhadas.
Figura 7 — Companhia enquanto frequenta o parque

Colegas de trabalho
Familiares

Animais de estimagdo
Sozinho

Amigos

Filhos/sobrinhos 33%

Fonte: elaboracéo prépria (2022)

Considerando-se os servigcos oferecidos pelo Parque, a pesquisa revelou que 0s
visitantes utilizam o parque para:

a) atividades esportivas
— caminhada (55%),
— pista de corrida (24%),
— ciclovia (18%),
— praca de ginastica (18%));

b) oportunidade de beleza cénica (36%);

c) atividades de recreacédo — playground (24%).

Tais resultados foram semelhantes aos encontrados no estudo realizado no Parque do
Ibirapuera (SAO PAULO, SP, 2019). Nesse estudo, observou-se que a maioria dos
frequentadores usa o Parque para pratica de exercicios e contemplagéo/interagdo com a

natureza.
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Solicitados a atribuir um valor de 1 a 5 sobre importancia da conservacao do Parque,
a maioria dos participantes da pesquisa (97%) atribuiu um valor entre 4 e 5, sendo esse
ultimo mais predominante (72%). Resultado similar foi encontrado na pesquisa sobre o
Parque dos Buritis (DALL'OGLIO; SHENG; BENITEZ, 2017), em que 97% da amostra

entrevistada considera importante a sua conservacao.

A seguir foi levantado o valor atribuido pelos participantes da pesquisa ao Parque,
considerando-se a disposicdo a pagar (DAP) pelo seu uso, de maneira a garantir a

conservagao dos servigos ambientais oferecidos.

A maioria dos participantes da pesquisa (68%) manifestou-se contraria ao pagamento
pelo uso do Parque. Desses, 89,7% alegaram ja pagarem por servicos publicos na forma de
impostos, 2,9% por ndo frequentarem, 1,5% nédo se incomodam pela ndo conservacao do
parque e 1,5% alegam ser um beneficio ao publico, cuja finalidade n&o pode ser taxada.

Apesar da maioria dos participantes da pesquisa ndo estar disposta a pagar pela sua
conservacao, € possivel afirmar que a maioria acredita que a conservacgéo do Parque Linear
€ importante. ISso porque embora a maioria entenda ser importante a manutencéo do Parque
(97%), também entende ser um espaco publico que deve ser mantido pela prefeitura através
dos valores arrecadados de impostos (89,7%). Esse motivo foi predominante para a néo
atribuicdo de valores para a sua conservacdo. Outros estudos também chegaram a
conclusdes semelhantes como os realizados no Parque da Cidade Mae Bonifacia em Cuiaba,
no Mato Grosso do Sul (VOLANOVA; CHICHORRO; ARRUDA, 2010) e no Parque Municipal
da llha de Mosqueiro em Belém, no Para. Nesses estudos foram apontados o fato de a

manutencgédo ser funcdo do governo / impostos pagos (78,3%) para o ndo pagamento.

Jéa dos 100 participantes, 32% (32 pessoas) manifestaram a disposicdo em pagar
algum valor. A maioria deles é jovem (53,1%), 37,5% sdo adultos e 6,3% idosos. Entre os
gue manifestaram a disposicdo em pagar, 46,9% nao frequentam o Parque, o que reflete a
atribuicdo de valor pela sua existéncia. Os resultados revelam ainda que a frequéncia ao
Parque ndo aumenta a disposi¢cao do usuario em pagar pelo uso, considerando-se que dos
usuarios que frequentam o parque com menor periodicidade (diariamente e semanalmente),

a maioria, 71,9% deles, ndo manifestaram disposi¢éo a pagar.

A pesquisa revelou que o grau de escolaridade e o nivel socioeconémico influenciam
a disposicao a pagar pela conservacao do Parque. Entre as 32 pessoas que pagariam algum
valor, a maioria (84,4%) possui pelo menos ensino superior incompleto e renda >10 salarios-
minimos (43,8%). No entanto, considerando-se o valor que estariam dispostos a pagar pelo

uso do Parque, a maioria (68,9%) indicou até R$ 5,00 (Tabela 2). Esse valor independe da
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renda mensal, considerando-se que 57,1% dos participantes com renda >10 salarios-

minimos manifestaram-se dispostos a pagar o valor indicado.

Tabela 2 — Disposicdo a pagar dos participantes da pesquisa
Frequéncia em

Valor disposto a Valor relacdo ao nimero % em relagao aos
médio DAP participantes Valor (R$)
pagar (R$) (R$) tqtgl de dispostos a pagar
participantes
0 0,0 68 0,0% 0,0
< 1,00 0,5 10 31,3% 50
1-5 3,0 11 34.,4% 33,0
5-10 7,5 04 12,5% 30,0
10-15 12,5 05 15,6% 62,5
15-20 17,5 01 3,1% 17,5
20-25 22,5 00 0,0% 0,0
> 25 reais 25,0 01 3,1% 25,0
Total - 100 100% 173,00

Fonte: elaboragéo prépria (2022)

A média dos valores indicados por aqueles que manifestaram disposi¢éo a pagar foi

de R$ 5,4. Considerando-se todos os participantes da pesquisa, esse valor € de R$ 1,73.

Ampliando-se os resultados desta pesquisa aos cerca de cento e sessenta e um mil
habitantes com idade superior a 18 anos do municipio de Barueri (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010), e assumindo o valor do DAP anual, obtém-se uma
disposicdo a pagar total minima de R$ 278.530 por ano, valor superior ao PIB per capita do
municipio, cujo valor alcancou R$ 192.647,61 em 2019 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019).

Comparando os diferentes resultados de pesquisas que envolvem a elaboragédo de
perfis socioecondmicos de visitantes de parques, € possivel perceber que a faixa etaria dos
frequentadores do Parque Linear de Barueri € menor do que a maioria dos estudos. Ja em
relacdo ao nivel de escolaridade, informacdo sobre possiveis dependentes e companhia
durante as visitagdes, o presente tem resultados similares. Em relagdo a renda mensal e o

periodo de visitagcdo, existe uma maior variabilidade entre os resultados estudados.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou determinar a contribuicdo de Sistemas de Wetlands Construidas
para a Economia Circular dos recursos hidricos. Os resultados encontrados permitem concluir
pela contribuicdo do uso de Sistemas de Wetlands para a Economia Circular dos servicos

ambientais proporcionados pelos recursos hidricos.

Com a revitalizacdo das aguas, ocorre a recuperacao de seus servicos ambientais,
refletindo diretamente na recuperacdo da biodiversidade desses recursos, na regulacédo de
seu ciclo hidrolégico, controle de enchentes, qualidade do ar e reducao das ilhas de calor. As

Wetlands também permitem ampliar a oferta de saneamento basico, a partir do tratamento
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descentralizado do esgoto, contribuindo para a diminui¢do das doencas de veiculacao hidrica
e dos gastos com o sistema de saude publica, uma vez que 0s gastos no tratamento de

doencas causadas por esgoto a céu aberto, diminuem.

Os resultados obtidos do dimensionamento inicial do Sistema de Wetland,
considerando as caracteristicas da regido, revelam que a eficiéncia do sistema se
implementado ao longo do trecho que margeia o Parque Linear de Barueri, seria de 12%.
Expandindo o modelo em 8 vezes, os niveis de DBO seriam reduzidos de modo a possibilitar

a reclassificacéo do trecho (da Classe 4 para a Classe 3).

Esta pesquisa permitiu inferir ainda pelo ganho social que as intervencdes
paisagisticas resultantes das Wetlands associadas aos Parques Lineares trariam para a
populacdo, evidenciando ainda a importancia dos recursos hidricos.

Sugere-se para futuras pesquisas, ensaios que contemplem a instalacdo de um
Sistema de Wetlands Construidas em escala real, com o intuito de verificar os fatores que
podem intervir na operacdo desses sistemas em condi¢cdes de funcionamento e quantificar os

ganhos diretos e indiretos de sua economia circular.
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