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RESUMO

A preservagao dos recursos hidricos, especialmente dos rios e cOrregos, € de suma importancia para garantir a
disponibilidade de agua para diferentes usos e para manter a integridade dos ecossistemas aquaticos, é crucial
a criacdo de estratégias como consumo consciente, tratamento de efluentes e conservacdo da mata ciliar para
contribuir para a sustentabilidade do ambiente aquatico. A avaliacdo da qualidade da &gua por meio de
técnicas é essencial para direcionar as intervengdes de preservacdo e monitorar a eficacia das medidas
adotadas. O compromisso com praticas sustentaveis e a implementacéo de politicas efetivas sdo fundamentais
para garantir a disponibilidade e a integridade dos recursos hidricos, influenciando diretamente a qualidade de
vida e o legado ambiental para as futuras geragdes. A técnica de tratamento in loco de rios e cdrregos envolve
a implementacdo de tecnologias diretamente nos corpos d'agua afetados, demonstrando ser uma solugéo
sustentavel para enfrentar problemas de poluicdo e degradagdo ambiental, representa uma abordagem eficaz
para melhorar a qualidade das &guas naturais em situagdes em que a infraestrutura convencional de coleta e
tratamento de esgoto ndo esta atendendo todas as demandas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Tratamento, Corrego, Recuperacdo e Despoluicao.

INTRODUCAO

Os seres humanos utilizam a dgua para praticamente todas as suas atividades do cotidiano, como a produgéo
alimentos, energia, desenvolvimento econdmico, crescimento industrial, entre outras utilidades, portanto é
inegavel a necessidade de preserva-la e entender seu papel ecolégico, econémico e social como extremamente
relevante. A agua é um recurso natural, fundamental para manuten¢do da vida na Terra, domina grande parte
da composicdo do planeta, sendo o responséavel pela dindmica da natureza, estrutura dos ciclos ecol6gicos,
gera a biodiversidade e influencia ativamente nos ciclos biogeoquimicos (TUNDISI, 2020).

Apesar do recurso hidrico ndo se esgotar, a agua doce é limitada, levando em consideragdo a demanda para
usos do mundo contemporaneo, logo a poluicdo produzida por agBes antropicas gera alteragcfes no
ecossistema, prejudicando a qualidade em sua composi¢do fisica, quimica e bioldgica, podendo levar a
escassez (VIEIRA, 2006).
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As principais causas dessas alteragdes sdo, o crescimento populacional, desordenado, falta de planejamento
urbano, politicas publicas ineficientes, falta de saneamento basico, falta de consciéncia ambiental, ma gestéo
na distribuicdo da 4gua, entre outras.

ABES

A ocupacdo do solo e seus usos, pode causar interferéncias, ocasionando alteragdes no curso d’agua e de sua
composig¢ao. O controle para protecdo dos recursos hidricos, deve ser mais intensivo, em regides que possuam
caracteristicas como ocupagdo mais densa, alto indice populacional, e alto desenvolvimento industrial, para
melhor preservacdo da qualidade da agua e uso racional da agua (SETTI apud SEZERINO, 1996).

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de rios importantes que sofreram interferéncias que impactaram
negativamente em sua qualidade e quantidade, e as intervencfes executadas para preservacdo e manutencgéo da
qualidade da agua.

Na Franca, o rio Sena, comecou a receber uma grande quantidade de poluentes, devido a revolugdo industrial,
em 1920, e o esgoto era langado diretamente no rio, que praticamente virou um “esgoto a céu aberto”. Com a
crescente preocupacdo sobre 0 meio ambiente e a qualidade da agua, os franceses, em 1960, decidiram fazer a
revitalizagdo do rio, com a implantacdo de estacfes de tratamento de esgoto e projetos de recuperagdo do
ecossistema local. Para manter a qualidade da &gua, criaram leis que multam empresas, por descarte irregular
no rio, e incentivos financeiros, para que agricultores ndo poluam, mantendo o equilibrio e sua biodiversidade
(BRKAMBIENTAL, 2019). Ja no caso do Rio Nilo, que é o segundo maior rio do mundo, nascendo ao sul da
linha do equador e desaguando para o mar Mediterraneo, e atende altas demandas por dgua de muitos paises.
Sua &rea de captagdo possui mais de 3 milhdes de quildmetros quadrados, com precipitacdo média anual
préxima de 600mm. Com o aumento da populacéo e urbanizacdo sem planejamento, o Rio Nilo, sofre com a
descarga poluidora sem tratamento adequado (MESQUITA, 2017).

Logo, a medida em que a urbanizacéo acelerada e as atividades humanas causam impactos continuos sobre 0s
corpos d'agua, é indispensdvel mitigar danos, mas também revitalizar ecossistemas aquéaticos degradados,
portanto a preservacdo dos recursos hidricos é fundamental para enfrentar desafios ambientais cada vez mais
complexos. Diante deste cenério, surge a necessidade dos tratamentos in loco de rios e cdrregos como uma
abordagem alternativa para melhorar a qualidade das aguas superficiais.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi investigar e analisar o tratamento in loco de rios e corregos por
meio de estudos de caso especificos, com o intuito de identificar as melhores praticas, tecnologias e estratégias
de manejo ambiental para a melhoria da qualidade da agua e a conservagdo dos ecossistemas aquaticos.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta para o presente artigo foi a analise de estudos de caso. Um estudo de caso é uma
metodologia de pesquisa que envolve uma anélise detalhada e aprofundada de um caso, seja uma pessoa, um
grupo, uma organizagdo ou um evento.
Geralmente, os estudos de caso sdo utilizados para examinar fenémenos complexos em seu contexto real,
buscando compreender os processos, as causas e os efeitos envolvidos. Essa abordagem permite uma
investigacdo minuciosa e uma compreensdo holistica do caso em questdo, fornecendo insights valiosos que
podem ser aplicados em diferentes areas, como ciéncias sociais, negdcios, medicina, entre outras.
A escolha dos casos abordados nesta pesquisa foi guiada pela diversidade de técnicas empregadas na
recuperacdo de rios e corregos. O estudo buscou compreender e analisar quatro estudos de caso especificos
relacionados ao tratamento in loco de corpos d'agua. Os casos selecionados sdo 0s seguintes:

+  Unidade Recuperadora da Qualidade (URQ) Agua Espraiada;

*  Recuperagdo dos corregos Ibirapord e do Sapé;

+  Eficiéncia na remocéo de geosmina no Rio Guandu;

» Anadlise da eficiéncia da fitorremediacdo com Eichornnia Crassipes na despoluicdo de um cdrrego

urbano receptor de esgoto;

Para obter informacdes significativas, foram realizadas analises dos estudos de casos selecionados para:

« ldentificacdo das técnicas de tratamento in loco de rios e corregos aplicadas;
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* Anadlise dos resultados antes e depois da aplicacdo de cada método, permitindo e verificacdo da
eficiéncia das técnicas empregadas;

«  Observar os impactos negativos e positivos ap0s aplicacdo de cada uma das técnicas apresentadas nos
estudos de caso.

Coleta e andlise de dados

A escolha dos estudos de caso foi feita a partir da busca de estudos que fizeram aplicacfes de algumas técnicas
de tratamento de rios e corregos in loco, assim foram selecionados quatro estudos de casos para apresentar as
pesquisas realizadas, explorando as técnicas e avaliando os impactos gerados.

A pesquisa seguiu 0s seguintes passos:

Coleta de dados
»  Escolha dos estudos de caso;
» Leitura da bibliografia com analise de dados e pesquisa dos estudos a serem apresentados;
»  Filtro das informagdes pertinentes para a pesquisa;

Anélise
* Introducdo do estudo de caso;
« Levantamento dos problemas e desafios;
»  Analise das estratégias de tratamento;
»  Sintese dos resultados e impactos;

Estudos de Caso

Serd apresentado a seguir a anélise detalhada dos estudos de caso escolhidos, cada estudo de caso sera
examinado individualmente, comegando com uma contextualizacdo do estudo, seguida pela identificacdo dos
problemas e desafios, as estratégias e abordagens adotadas e os resultados obtido apds aplicacdo da técnica
incluindo os impactos gerados através da implantacéo.

a) Unidade Recuperadora da Qualidade (URQ) Agua Espraiada

A Unidade Recuperadora da Qualidade (URQ) Agua Espraiada é um componente essencial do programa Novo
Rio Pinheiros, destinado a revitalizacdo de um curso d'dgua outrora considerado "morto". Este programa
aborda uma variedade de frentes, incluindo iniciativas ambientais, sociais, politicas sustentaveis, além de
investimentos em saneamento eficiente e obras estruturais e ndo estruturais alinhadas com os principios da
ecologia.

Além de ocuparem uma é&rea significativamente menor do que as estacfes de tratamento convencionais, as
URQ’s apresentam custos de instalacdo, operacdo e manutencdo inferiores aos das estacBes tradicionais, ao
mesmo tempo em que oferecem uma durabilidade prolongada (SABESP, 2022).

A Figura 1 mostra localizacdo da URQ AGUA ESPRAIADA e o curso do corrego agua espraiada até o
desaguamento no Rio Pinheiros.

A é&rea circundante ao Rio Pinheiros e seus afluentes representa um paradigma de ocupagdo urbana
desordenada, onde a implementacdo exclusiva de obras de infraestrutura ndo é suficiente para garantir a
qualidade integral da &gua (Figura 2). Isso resulta em impactos adversos significativos sobre as

comunidades que residem na regido e em seus arredores (ECODUE, 2020).
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Figura 1 - Contribuicdes Corrego Agua Espraiada ao desaguamento Rio Pinheiros
Fonte: GeoSampa (2024)
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Figura 2 — Corrego Agua Espraiada
Fonte: ECODUE (2020).

A érea enfrenta diversos problemas, como a intensificacdo do adensamento populacional, ocupando areas de
varzea, dificultando a coleta de esgoto e implantacdo de infraestrutura urbana, sobrecarregando o meio
ambiente local. Além disso, odores desagradaveis sdo causados pela poluigdo da agua devido a decomposigdo
de substancias organicas, enquanto a baixa velocidade do fluxo das aguas propicia o acimulo de poluentes e
contribui para 0 assoreamento e obstrucdo do fluxo de &gua, resultando na degradacdo do ecossistema do
corrego e favorecendo o risco de proliferagdo de vetores de doencas e inundacdes.

Para enfrentar esses desafios, € necessario garantir a manutencdo da qualidade da agua por meio de
monitoramento, controle de poluigdo e tratamento adequado. Além disso, € crucial corrigir os problemas nas
margens do corrego, removendo sedimentos e implementando sistemas de gestdo de residuos. O

atendimento a demanda por saneamento basico, como acesso a dgua potdvel e tratamento de esgoto, é
essencial para proteger a salde publica e preservar o corrego. Educar a populacdo sobre os impactos do
descarte irregular de residuos e promover praticas sustentaveis também é fundamental.

Estratégias de Tratamento

A Unidade Recuperadora da Qualidade (URQ) Agua Espraiada, situada no endereco Rua Jorge Duprat
Figueiredo, nimero 367, na regido da Vila Paulista, em Sao Paulo (Figura 3). O propésito principal da
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URQ Agua Espraiada é otimizar a qualidade das aguas do Rio Pinheiros, por meio do tratamento de 180L/s
das aguas do Cérrego Agua Espraiada.
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Figura 3 - Mapa indicando a localizagdo da URQ Agua Espraiada
Fonte: OUCAE,2021.

No caso do projeto da URQ, foram especificados objetivos de qualidade para o efluente final, a saber
(ECODUE, 2020):

»  Concentracdo méxima de DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) no efluente final de 30 mg/L;

»  Concentragdo maxima de SST (Sélidos Suspensos Totais) no efluente final de 30 mg/L;

»  Concentragdo minima de OD (Oxigénio Dissolvido) no efluente final de 2,0 mg/L;

»  Eficiéncia minima de 80% na remocéo de DBO;

A defini¢do do processo de tratamento adotado para as fases liquida e solida foi justificada pela apresentacéo
dos casos de estagOes existentes com, no minimo, 2 anos em operagdo, que utilizem 0 mesmo processo e
tenham vazdo de, no minimo, 50% da definida para cada uma das URQ’s, conseguindo eficiéncia de remogéo
de carga de DBO especificada e que garantam que a DBO do efluente seja menor ou igual a 30 mg/L
(ECODUE, 2020).

Resultados e Impactos

De acordo com os dados levantados, a area da URQ Agua Espraiada é caracterizada como uma area
terraplenada e elevada em relacdo & cota do corrego Agua Espraiada. Nesta configuracdo elimina a
possibilidade de ser afetada por inunda¢6es, minimizando potenciais impactos ambientais e sociais.

A éarea identificada no cadastro da CETESB esta localizada a uma distancia e em configuragdes topogréaficas
que eliminam a possibilidade de que suas areas contaminadas possam ter afetado a area designada para a URQ
(ECODUE, 2020).

Com inicio de operagdo em dezembro de 2022, a Unidade de Recuperacdo de Qualidade (URQ) Agua
Espraiada foi projetada com a finalidade especifica de cumprir com os parametros regulatdrios estabelecidos
para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Sélidos em Suspensao Totais (SST) e Oxigénio Dissolvido
(OD). Para avaliar o desempenho da URQ, foi realizada a coleta de dados pertinentes através das plataformas
online disponibilizadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), via Info Aguas, e pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). No ponto de monitoramento designado  como
CDESTACAO_SPRA04850 (Figura 4), localizado no Corrego Agua Espraiada (classificado como Classe 4,
com fluxo de &gua lI6tica), constatou-se que, durante o periodo entre 2022 e 2024, somente 0s registros
relativos ao parametro de Oxigénio Dissolvido (OD) estavam disponiveis para analise.
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Verificou-se uma melhoria significativa nos niveis desse parametro ao longo desse intervalo temporal,
conforme evidenciado no grafico subsequente (CETESB, 2024).

ABES
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Figura 4 - Comparativo quantitativo Oxigénio Dissolvido CDESTACAO_SPRA04850
Fonte: Adaptado Info Aguas (CETESB, 2024).

Contudo, em paralelo & operacdo da URQ, a Secretaria de Infraestrutura e Obras Urbanas (SIURB), no ano de
2023, concluiu as obras de recuperagdo das margens e estabilizacdo de taludes em outros cinco trechos ao
longo do canal, enquanto outros dois pontos de intervengdo no corrego encontram-se em progresso. E
perceptivel que a melhoria observada decorre de varias medidas estruturais de contencdo implementadas.

A Figura 5 apresenta os pontos de coleta dos parametros (DBO e OD), tanto a montante quanto a jusante do
Corrego Agua Espraiada.

PONTOS DE COLETA

COESTACAD_PINHO4500
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Figura 5 - Pontos de coleta na Marginal Pinheiros.
Fonte: Adaptado CETESB (2024).

b) Recuperacéo dos Cérregos Ibirapora e do Sapé
O estudo de caso denominado “Recuperacdo de Corregos urbanos através do controle de Cargas Pontuais e
Difusas, estudo de caso: Corrego Ibirapord e do Sapé” apresenta a aplicagdo de tratamento através de controle
de cargas difusas e pontuais em corregos em participam do programa “Cérrego Limpo”, sendo os selecionados
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o0 corrego do Ibirapord e a Nascente do cérrego do Sapé, que estdo localizado no municipio de Sdo Paulo, no
regido do Butantd, foi realizado a analise comparativa de recuperacéo dos corregos através do monitoramento
de DBO feito pela SABESP (Companhia de Saneamento Basico de S&o Paulo), que foi possivel por
apresentarem caracteristicas da bacia hidrografica semelhantes (Figura 6 e Figura 7) e quantificacdo de

producéo de carga difusa (SILVA, 2014).
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Figura 6 - Bacia do coérrego do Sapé
Fonte: SILVA (2014).
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Figura 7 - Bacia do cérrego do Ibirapora.
Fonte: SILVA (2014).

Problemas e Desafios

Os principais problemas apresentados no estudo em ambos 0s corregos séo as poluigdes por carga difusas e
pontuais, que sdo caracterizados da seguinte forma, as pontuais que so de fonte passivel de ser caracterizada e
rastreada, como por exemplo, esgotos domésticos e efluentes industriais e as difusas sdo geradas ao longo da
bacia contribuinte, sendo elas produzidas por inimeros agentes poluidores, que afluem aos corpos d'agua
preferencialmente por ocasido dos eventos de chuvas, que apresenta complexidade para controlar pois tem sua

origem principal muita das vezes desconhecido (SILVA, 2014).
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Estratégias de Tratamento
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Corrego do Sapé

A intervengdo adotada no corrego foi a canalizagdo do corpo d’agua para regularizar a area, prevenindo
futuros alagamentos, incluindo as agBes de manutencdo de limpeza, que conta com a remogdo de residuos
solidos que acabam sendo depositados devido ao escoamento superficial do entorno. Também foi realizada a
implantagcdo do parque linear 28 (Figura 8) com o0 objetivo de integrar o corpo d’4gua ao cotidiano da
populacdo local pois através do uso e participagdo no convivio, surge a necessidade de preservagdo e tem a
necessidade do acompanhamento constante para manter o corrego limpo apds a intervencdo aplicada (SILVA,

2014).
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Figura 8 — Parque Linear 28
Fonte: SILVA (2014).

Cérrego Ibirapora

Para resolver os problemas e desafios mencionados anteriormente, uma das solucdes adotada foi a criagdo de
uma rede coletora nas margens do cdrrego para coleta de esgoto doméstico que eram lancadas diretamente no
corpo d’agua, afetando sua composi¢do natural, modificando a qualidade do fluido e alterando a biota local.
Outra forma de tratar foi tratando a margem direita com manta no solo, a margem esquerda com manta
também e gabido, e com o tratamento de fundo com enrocamento e colchdo (que ndo é a melhor solucdo pois
retém muito material grosseiro, porém é a forma de aumentar a matéria organica disponivel o que favorece na
decomposicdo do residuo). Também foi realizado a implantacdo de um parque linear e houve a implantacdo de
um programa de governanca colaborativa para que a populacdo do entorno participasse e preservasse o rio.

Resultados e Impactos

Cérrego do Sapé

Os dados levantaram que um dos principais problemas era o lancamento de efluentes clandestinos de origem
industriais. Inicialmente foi apresentado média elevada de DBO acima de 300 mg/L, ap6s a implantacdo das
acBes do programa, como canalizacdo para regularizacdo da area, além do parque linear e acfes de limpeza,
foram obtidos resultados de 15 mg/L, mas ainda apresentando valores altos em alguns periodos especificos o
que mostra irregularidade proveniente de langamentos de inddstrias por ser uma regido com grande nimero de
indUstrias por perto, pela localidade do cérrego ser proximo da Rodovia Raposo Tavares. A Figura 9 apresenta
antes e depois das condic¢Ges da nascente do corrego do Sapé.
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Foto A

Figura 9 — Antes e depois da aplica¢do da técnica na nascente do corrego do Sapé.
Fonte: SILVA (2014).

Coérrego Ibirapora

A implantacdo de rede coletora nas margens do corrego, para coleta de esgoto doméstico que antes era langado
diretamente no corpo d’agua, e a criacdo do parque linear, aliadas a conscientizagdo ambiental na comunidade
local, promovidas pela SABESP, em relacdo ao cérrego Ibirapord, tiveram um impacto significativo na
melhoria da qualidade do corrego. Isso resultou em uma reducéo consideravel da carga poluidora, levando a
um processo de recuperacdo mais consolidado em comparagdo com o Cérrego do Sapé, como demonstrado
pela reducdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) durante suas analises e monitoramento. O
envolvimento ativo dos moradores na limpeza do corrego, principalmente através do controle de residuos e
fiscalizacdo de possiveis despejos inadequados, contribuiu significativamente para a eficacia dessas acdes.

(Figura 10).

Figura 10 — Antes e depois da implantacdo da técnica no corrego do Ibirapora
Fonte: SILVA (2014).

Com isso, é possivel observar que comparando os resultados das acfes realizadas em ambos os corregos, fica
claro que o Corrego Ibirapora apresenta uma maior estabilidade em relacdo aos indicadores de qualidade da
agua, quando comparado ao Corrego do Sapé.

¢) Sistema de Ultrassom para Combate da Geosmina (Mpc-Buoy: Lg Sonic Eficiente no Combate
a4 Geosmina no Rio Guandu)

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



21° SILUBESA

/=%

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

O rio Guandu, corta oito municipios (Pirai, Paracambi, Itaguai, Seropédica, Japeri, Queimados, Nova lguacu,
Rio de Janeiro) e desagua na Baia de Sepetiba, possui no total 63 km. A captacdo de dgua para tratamento na
ETA Guandu é feita ap6s 43 km de percurso do rio, em Nova Iguacu (RESENDE, 2010).

ABES

A situacdo ambiental da Bacia do Rio Guandu é bastante complexa, com poucas formagdes florestais,
principalmente nas areas de baixada. Espagos rurais convivem com outros de expansdo urbana e alguns locais
industriais e residenciais apresentam alto grau de poluicdo. A bacia sofre influéncia crescente das atividades
urbanas, industriais e agricolas presentes na regido, seja pela inadequagao dos sistemas de saneamento e gestao
de residuos solidos, seja pela presenca de residuos industriais ou pela utilizacdo inadequada de defensivos
agricolas. A extracdo dos recursos minerais — especialmente da areia, utilizada para a construcéo civil — gerou
um passivo ambiental que contribuiu de forma substancial para os desbarrancamentos e 0 assoreamento dos
rios da regido (RESENDE, 2010).

Problemas e Desafios

No dia 03 de janeiro de 2020, moradores da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro notaram por um periodo
em suas torneiras uma &gua turva e com cheiro. Aproximadamente nove milhdes de pessoas dependem do rio
Guandu que abastece 80% da populagdo da regido metropolitana (CBHVELHAS, 2020). Segundo a
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio (CEDAE), a alteracdo é causada pela geosmina, uma
substancia ndo toxica que é liberada por algas. O comunicado divulgado pela CEDAE afirma que a
proliferacdo de micro-organismos se deve a variagfes normais de temperatura, luminosidade ou indice
pluviométrico. No entanto, especialistas alertam que o fendmeno pode ser indicativo da poluicdo dos
mananciais por esgoto ndo tratado ou por vazamentos industriais e que chegam ao Guandu rios altamente
poluidos, como o Ipiranga, 0 Queimados, o Pogos e o Cabugu, que recebem esgoto industrial e doméstico da
Baixada Fluminense (CBHVELHAS, 2020).

Estratégias de Tratamento

A CEDAE investiu em uma tecnologia holandesa para resolver o problema com a geosmina, chamada MPC-
Buoy, que emite ondas de ultrassom de baixa poténcia capazes de monitorar e controlar a proliferacdo das
algas, com investimento de mais R$ 4,3 milhdes na aquisi¢do e instalacdo de oito boias ao longo do sistema
lagunar do Guandu. Os equipamentos sdo carregados por energia solar e contam com software hospedado na
web que permite o monitoramento, em tempo real, das condi¢fes das lagoas (CEDAE?, 2022). A figura 11
apresenta o modelo utilizado pela CEDAE.

Por meio de plataforma on-line, é possivel visualizar dados indicadores das condigdes da dgua com base em
parametros pré-definidos, como niveis de pH, clorofila, turbidez, oxigénio dissolvido, entre outros. Com isso,
os operadores da CEDAE podem acompanhar todas as informacGes coletadas, além de receberem alertas em
casos de possiveis alteracdes em algum dos padrdes. Os recursos remotos ainda possibilitam a modificacdo
das frequéncias de ultrassom de acordo com as caracteristicas da dgua — explica Daniel Okumura, Diretor de
Saneamento e Grande Operagdo da CEDAE (CEDAE, 2022).

Estudos apontam que o sistema é capaz de eliminar de 60% a 90% das algas existentes, além de prevenir o
crescimento de novos organismos. Todo o processo ocorre de forma sustentavel, sem uso de produtos
quimicos, liberacdo de toxinas e/ou danos ao ecossistema local. As boias sdo utilizadas em lagos e lagoas em
96 paises, com pesquisas desenvolvidas em parceria com empresas e instituicdes internacionais. (CEDAE,
2022).

O ultrassom cria uma camada de som na parte superior da dgua. Essa barreira sonora ultrassénica impede que
as algas subam a superficie e absorvam luz solar para a fotossintese — e, consequentemente, se desenvolvam.
Ao perder a capacidade de flutuacdo, esses organismos afundam e ndo encontram condic¢des favoraveis para
floragdo (LGSONIC, 2021).
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durante periodos de

Figura 11 - Modelo utilizado pela CEDAE, MPC-Buoy.
Fonte: LGSONIC (2021).

Resultados e Impactos

A implementacdo do sistema de monitoramento composto por oito boias MPC-Buoy permitiu a avaliacdo das
caracteristicas da dgua quase em tempo real, em um periodo de operacdo de apenas cinco meses. Em relagdo a
mitigacdo da geosmina, com um investimento de 4,3 milh@es de reais para a ado¢do destas tecnologias. Este
investimento revelou-se altamente vantajoso, proporcionando uma economia estimada em torno de 161
bilhdes de reais em tratamentos quimicos desde o ano de 2020. Daniel Okumura, diretor de saneamento da
CEDAE (2022), conduziu uma analise comparativa entre os custos associados as medidas mais recentes e as
acBes implementadas inicialmente em 2020.

A maior parcela dessa economia financeira, aproximadamente 90%, ¢ atribuida a reducdo do uso de carvdo
ativado, material utilizado para purificacdo, nos processos de tratamento de agua. Além disso, observou-se
uma diminuicdo de 27% no consumo de cloro e de 5% no uso de sulfato de aluminio durante 0 mesmo
periodo, resultando em uma economia anual estimada em R$ 165 milhGes em custos com produtos quimicos
para a Companhia. (CEDAE, 2022).

d) Anaélise da Eficiéncia da Fitorremediacdo com Eichornnia Crassipes na Despoluicdo de um
Corrego Urbano Receptor de Esgoto

A fitorremediacgdo € uma técnica que utiliza plantas, neste caso, macrofitas, para remover poluentes do solo ou
da agua. As macrofitas sdo plantas aquaticas que possuem a capacidade de absorver e acumular metais
pesados, nutrientes e outros poluentes presentes na agua. Neste processo, as raizes das macrofitas absorvem os
poluentes presentes no corrego, que sdo entdo transportados para as partes aéreas das plantas, como caules e
folhas, ou armazenados nas préprias raizes. Durante esse processo, 0s poluentes podem ser transformados em
formas menos toxicas ou menos mdveis, contribuindo para a descontaminacdo do ambiente ao longo do
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tempo. O referido estudo testou-se a hipdtese de que a técnica de fitorremediacdo é eficaz na retirada de
nutrientes do corrego e pode ser usada como ferramenta de restauracdo em rios (LIMA e CRISPIM, 2021).

ABES

Problemas e Desafios

A bacia hidrogréfica do Rio Cuia, localizada em Jodo Pessoa, Paraiba, é caracterizada por um elevado
adensamento populacional, com sua nascente e curso d'agua inseridos em areas urbanas. Este contexto resulta
em impactos ambientais significativos, tais como a supressdo da vegetacdo nativa e a impermeabilizacio do
solo devido a expansdo da construcdo civil e a pavimentacdo das vias urbanas (REIS apud LIMA, 2021).
Apesar desses desafios, 0 Rio Cuia foi categorizado como classe | pela Resolugdo CONAMA 357/05,
indicando uma excelente qualidade da agua. Consequentemente, apenas um tratamento de &gua simples é
necessario para que esteja em conformidade com os parametros de qualidade exigidos para o consumo
humano.

Estratégias de Tratamento

Nesse estudo foi usada como a¢do mitigadora a fitorremediacéo, o nome representa fito = planta e remedia¢do
= corre¢do, onde temos como agente natural remediador as plantas que serve para transformar ou destruir os
poluentes orgéanicos, a técnica é utilizada tanto no tratamento de solo como no tratamento de &gua. Para a
aplicacdo do biotratamento foram produzidas quatro estruturas de mddulos de forma simples, com tela de
plastico, formando um modelo de “sacos” para depositar as macrdfitas, fixados na vegetagdo local, através de
cordas, em quatro pontos (Figura 12). As macrdfitas foram coletados no leito do préprio Rio Cuid, o que evita
impacto ambiental significativo por ndo ser a introdugdo de espécie nova e diferente do que ja apresenta na sua
composicao.

Figura 12 — Cérrego indicado com os pontos de tratamento e de coleta das amostras.
Fonte: Adaptado do Google Maps (LIMA e CRISPIM, 2021).

O local de instalagdo do médulo foi escolhido pelo favorecimento que apresentou maior exposicdo a luz solar,
ja que durante o percurso do corrego existe uma densa cobertura vegetal arbustiva e lenhosa, ja que exposicdo
a luz auxilia as macrofitas nas funcbes de fitorremediacdo. Importante mencionar que para montagem dos
quatro modulos foram gastos R$10,00 (dez reais) no total, o que facilita na aplicacdo da técnica pelo seu baixo
orcamento e facil aplicacdo (LIMA e CRISPIM, 2021).

Resultados e Impactos

Comparando a qualidade de agua que estava poluida com esgoto, antes e apds a instalagdo da técnica com
fitorremediacdo foi possivel verificar que teve diferengas significativas nas concentragdes de nutrientes e
oxigénio, apenas com o uso de 8 espécies de plantas o que proporcionou ao ambiente melhores condigdes
ambientais. No estudo de caso analisado, os experimentos quimicos para analise da coleta de 4gua de entrada e
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saida foram realizados todos pelo LABORATORIO LABEA-UFPB (Laboratério de Ecologia Aquatica) para
assim obter os resultados de alguns desses pardmetros analisados que estdo apresentados a seguir.

A amonia é um dos referenciais para medir a qualidade de agua, que apresenta elevadas concentracdes,
possuem caracteristicas de esgotos domésticos e industriais, ou de areas em que predomina a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados em atividades agricolas. Ao aplicar o controle com a técnica permitindo aumento na
oxigenacdo, contribui para a nitrificacdo, reduzindo os valores de aménia.

Na analise do pH, os dados coletados no cérrego mostraram variacdes entre as medicGes de entrada e saida,
tanto na presenca quanto na auséncia de macrdéfitas. Ndo foram encontradas diferencas significativas antes e
depois da fitorremediacéo, tanto no grupo controle quanto no experimental.

Houve um aumento nos valores de pH em ambas as condig¢des, com uma notavel estabilidade observada no
final do cdrrego. Essa estabilidade indica uma consisténcia nos niveis de pH ao longo do tempo ou do curso do
cérrego, sugerindo uma possivel melhoria na qualidade da dgua. Os dados de temperatura deste estudo
indicaram uma maior estabilidade com a presenca das macrofitas. Entretanto, tanto no grupo controle
(condicdo sem intervencdo) quanto no grupo experimental de fitorremediagdo, foram observadas diferencas
significativas na temperatura entre 0s pontos de entrada e saida do cérrego, com uma diminuicdo da
temperatura na saida. Conclui-se que na utilizacdo de Macroéfitas, neste estudo a E. crassipes, para
biotratamento em corregos € viavel e eficiente em ambientes l6ticos como cdrregos urbanos poluidos. A
fitorremediacéo em afluentes proporciona a melhoria da qualidade ambiental ao ser aplicado aproximado aos
pontos de langamento de efluentes, reduzindo a carga organica que alcanca o rio principal.

RESULTADOS DISCUSSOES

Neste segmento serdo apresentados os resultados dos estudos de caso analisados anteriormente, seguidos por
uma discussdo sobre as descobertas e implicacBes mais amplas. Os resultados obtidos serdo apresentados
destacando os principais insights e conclusfes derivados da analise dos casos.

Tendéncias e Padrdes Emergentes

No contexto do tratamento de rios e cOrregos in loco, observa-se uma convergéncia notavel entre recursos
tecnoldgicos de ponta, como a Internet das Coisas (IoT), inovagdes tecnoldgicas e abordagens integradas a
natureza (SbN), em paralelo a uma crescente necessidade de despertar para a conscientizacdo ambiental. Essas
ferramentas dindmicas estdo impulsionando adaptagdes cruciais para enfrentar os desafios ambientais e as
complexidades resultantes das atividades humanas, com uma atencéo especial voltada para o saneamento e a
sustentabilidade.

Somente por meio de um compromisso com a preservacdo ambiental e uma gestdo responsavel dos recursos
naturais, pode-se garantir a eficacia e a durabilidade das solugBes adotadas para enfrentar os desafios
ambientais contemporaneos e promover um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

Além disso, destaca-se que a implementacdo de pequenas estacBes de tratamento regionalizadas (URQ),
dimensionadas de acordo com o efluente a ser tratado, populacéo atendida e vazéo de captacdo, de baixo porte
e baixa necessidade de manutengdo, apresenta-se como uma alternativa viavel em areas de acesso restrito.
Essas URQ’s tém a capacidade de tratar efluentes de forma eficaz em um curto espagco de tempo,
proporcionando uma solucdo eficiente para comunidades remotas. As tecnologias baseadas em ultrassom,
inicialmente empregadas na contencdo do crescimento de algas, também oferece perspectivas promissoras
para o tratamento de contaminantes, incluindo patégenos e metais. Esta ampliagdo potencial poderia
revolucionar os métodos de tratamento de agua, aumentando a eficiéncia e a eficacia do processo de
purificacao.

Tratando de técnica por controle de carga difusa e pontual, como mencionado do estudo analisado, tende a ser
mais comumente aplicada em casos de tratamento de rios e corregos, pois existe a necessidade de preserva-los
para manter os corpos d’dgua com maior qualidade e com o ecossistema funcionando conforme o seu natural.
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A técnica com fitorremediacdo atualmente é menos comum ser utilizada, por ser um modelo novo de
tratamento que estad em desenvolvimento, portanto os resultados apresentam resultados significativos e podem
vir a ser implantado em grande escala futuramente.

ABES

LicBes Aprendidas

A avaliacdo da tratabilidade de um rio ou corrego requer uma analise abrangente da area, incorporando suas
caracteristicas pedoldgicas, como a populagdo servida, tipo de solo, afluentes que alimentam a bacia, uso do
solo, vegetacdo nativa, geografia, topografia, relevo e biomas. Essa abordagem holistica é essencial para
compreender a complexidade do sistema e identificar os melhores métodos de tratamento em conformidade
com as normas ambientais, ponderando os beneficios em relagéo aos custos.

A caracterizacdo do tipo de efluente a ser tratado é crucial para determinar os tratamentos mais adequados,
levando em consideracdo pardmetros como a carga poluente, composi¢do quimica e microbioldgica. Esta
analise rigorosa visa assegurar que os métodos de tratamento adotados atendam aos padrdes regulatdrios
estabelecidos, otimizando a eficcia do processo e minimizando os impactos ambientais.

E importante ressaltar que existem recursos e tecnologias disponiveis para o tratamento de uma ampla
variedade de rios e cOrregos, e que essas técnicas estdo em constante evolucdo a medida que sdo testadas e
refinadas. Essa abordagem dindmica proporciona uma gama diversificada de alternativas e solugdes para 0s
desafios relacionados & tratabilidade e manutenc¢do da qualidade dos corpos d'agua, impulsionando a busca por
praticas de gestdo sustentaveis e ambientalmente responsaveis.

Limitacdes dos Métodos de Tratamento

No caso das Unidades de Recuperacdo de Qualidade (URQ), destaca-se limitacdo relacionada a construcéo,
uma vez que sua implantacdo pode implicar em interferéncias nas vias e areas adjacentes. Essa complexidade
logistica pode prejudicar a viabilidade e eficiéncia do projeto. Tratando da técnica de controle de carga difusa
e pontual, possui algumas limitacdes em relacdo ao que tende caracterizar os problemas e identificar a fonte
das polui¢des, pois a muitas interferéncias em seus percursos por ser em grande escala e apresentar cérregos
extensos.

Em relacdo ao tratamento utilizando ultrassom, é importante ressaltar que esta abordagem oferece uma
resposta eficaz apenas para problemas associados a presenca de geosmina, causada predominantemente por
um Unico tipo de alga, as cianobactérias (também conhecidas como algas azuis). Apesar de sua eficacia em
determinadas circunstancias, é relevante destacar que esta tecnologia ainda é caracterizada por custos
significativos, o que pode limitar sua aplicabilidade em larga escala. No caso da aplicacdo da técnica de
fitorremediacao, ela deve ser mais explorada em grande escala para futuras aplicagdes em corpos d’agua que
necessitem de tratamentos significativos, pois pela analise feita apresenta resultados eficazes.

CONCLUSOES

Cada técnica avaliada pode ser implementada de forma isolada ou integrada, de maneira parcial ou
completa, dependendo das caracteristicas especificas do contexto. E importante ressaltar que
existem diversas alternativas de tratamento disponiveis para qualquer corpo d'agua, cada uma com
suas vantagens e limitagcbes. As decisbes sobre as tecnologias a serem adotadas devem ser
baseadas em uma analise abrangente que leve em consideragdo diversos fatores, incluindo o tipo
de efluente a ser tratado, a populagdo servida, a vazdo do curso d'agua e as caracteristicas
topogréficas da regido. Além disso, é essencial considerar aspectos como o tempo necessario para
implantacdo e operagdo, potenciais interferéncias no trafego e em &reas adjacentes, custos
associados ao projeto, execucdo e materiais, além dos recursos humanos necessarios para
operacdo e manutencao.

Outros aspectos cruciais a serem ponderados incluem a implementacdo de medidas de
manutencédo preditiva, corretiva e preventiva, visando garantir o funcionamento continuo e eficiente
do sistema ao longo do tempo. Portanto, a eficiéncia do sistema como um todo deve ser o principal
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critério para a selecdo das tecnologias de tratamento mais adequadas para atender as
necessidades especificas de cada localidade.

A expansao urbana desordenada nas proximidades de corpos hidricos tem sido associada a uma
série de desafios ambientais e de salde publica, como citado anteriormente. Levando em
consideracdo esse contexto, a ocupacdo descontrolada das margens dos rios ndo apenas implica
em conflitos socioambientais, mas também gera consequéncias ambientais negativas, como a
contaminacéo hidrica, propagacédo de doencas e degradacdo dos ecossistemas aquaticos.

A impermeabilizacdo do solo, resultado direto da pavimentacdo das vias urbanas impede a
infiltrac@o natural da agua no solo, comprometendo o processo de percolacdo e aumentando o
volume e a velocidade de escoamento superficial em dire¢do aos corpos d'agua adjacentes. Como
resultado, os cursos d'dgua sao submetidos a uma carga hidrica superior a capacidade de
assimilacéo, causando eventos de inundacéo e erosao.

Além da sobrecarga hidraulica, os rios e cOrregos urbanos tornam-se receptores de poluentes, cuja
composicdo e origem séo complexas. A contaminagéo difusa torna o tratamento desses efluentes
um desafio técnico e operacional. A caracterizacdo dos contaminantes presentes nos efluentes é
uma etapa crucial no desenvolvimento de estratégias eficazes de remediacdo e mitigacdo dos
impactos ambientais associados a poluig¢éo hidrica.

Diante desse cendrio, torna-se imperativo a realizacdo de analise dos estudos de casos
apresentados, visando compreender melhor os mecanismos e padrdes de contaminagéo hidrica em
areas urbanas e os tipos de tratamento que podem vir a ser adotados para mitigar tais problemas.
As andlises podem fornecer insights para o planejamento e implementacdo de medidas de gestao
integrada de bacias hidrogréficas, que visam promover o desenvolvimento urbano sustentavel e a
conservacgao dos recursos hidricos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRK AMBIENTAL. Limpeza dos rios: é realmente possivel despoluir as aguas? 2020. Disponivel em;
https://blog.brkambiental.com.br/limpeza-dos rios/. Acesso em 04 de hovembro de 2023.

2. CBHVELHAS. A Bacia Hidrografica do Rio das Velhas. Crise da agua no rio Guandu denuncia a ma
qualidade do Rio e compromete o tratamento das Aaguas. 2020. Disponivel em;:
https://cbhvelhas.org.br/noticias/crise-da-agua-no rio-guandu-denuncia-a-ma-qualidade-do-rio-e-
compromete-o-tratamento-das aguas/. Acesso em 14 de fevereiro de 2024.

3. CEDAE. Tecnologia e Investimento da Cedae Garantem Verdo Sem Geosmina. 2022. Disponivel em:
https://cedae.com.br/Noticias/detalhe/tecnologia-e-investimento-da-cedae garantem-verao-sem-
geosmina/id/2246. Acesso em 14 de fevereiro de 2024.

4. CETESB. Sistema InfoAguas. 2024. Disponivel em:
https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/AguasSuperficiais/RelatorioQualidadeAguasSuperficiais/Param
etro. Acesso 05 de Maio de 2024.

5. ECODUE. Unidades recuperadoras da qualidade de aguas — URQ’s — na Bacia Do Rio Pinheiros. RT n°
418/2020. Sao Paulo, 2020.

6. LG SONIC. O ultrassom de baixa poténcia integrado em nossos equipamentos afeta o crescimento das
algas sem causar danos a vida aquatica. 2021. Disponivel em: https://www.lgsonic.com/pt-
br/controle ultrassonico-algas/. Acesso em 04 de novembro de 2023.

7. LIMA Luiza Raquel F.; CRISPIM, Maria Cristina. Andlise da Eficiéncia da Fitorremediacdo com
Eichornnia Crassipes na Despoluicdo de um Cdrrego Urbano Receptor de Esgoto. Brasilia, 2021.
Disponivel em: https://www.redebraspor.org/livros/2021/Braspor%202021%20Artigo%2013.pdf. Acesso
em 04 de novembro de 2023.

8. MESQUITA, Jodo L. Artigo: A Morte do Rio Nilo, o segundo maior rio do mundo. 2017. Disponivel em:
https://marsemfim.com.br/a-morte-do-rio-nilo/ . Acesso em 13 de outubro de 2023.

9. RESENDE, Alexandre S. Recomposi¢ao florestal na Bacia do Rio Guandu. Embrapa Agrobiologia. 2010.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de projetos/-/projeto/22590/recomposicao-florestal-na-

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 15


https://www.redebraspor.org/livros/2021/Braspor%202021%20Artigo%2013.pdf

21° SILUBESA

/

.
ABES

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA

10.

11.

12.

13.
14,

E AMBIENTAL

bacia-do-

rio guandu#:~:text=A%20situa%C3%A7%C3%A30%20ambiental%20da%20Bacia,apresentam%?20alto
%20grau%20de%20polui%C3%A7%C3%A30. Acesso em 16 de fevereiro de 2024.

SABESP. Noticias. Sabesp inaugura equipamentos que recuperam cdrregos e contribuem para despoluir
rio Pinheiros. 2022. Disponivel em:
https://www.sabesp.com.br/site/imprensa/noticias detalhe.aspx?secaold=65&id=8774. Acesso em 05 de
novembro de 2023.

SETTI apud SEZERINO. Pablo Heleno, et al. Qualidade da agua e controle de poluigéo. Universidade
Federal de Santa Catarina Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1996.

SILVA, Juliana C. A. Recuperacdo de Cdrregos Urbanos através do Controle de Cargas Pontuais e
Difusas. Estudo de caso: Corrego Ibirapora e do Sapé. Sao Paulo. 2014.

TUNDISI. José G.; TUNDISI. Takako M. A Agua. S&o Carlos/SP. Editoria Scienza, 2020.

VIEIRA, Andrée R. Agua para a Vida, Agua para Todos. WWWF-Brasil, 2006. Disponivel em:
https://supereco.org.br/wp content/uploads/2022/10/wwf_agua_para_a vida_guia_de_atividades.pdf.
Acesso em 04 de novembro de 2023.

16

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



