60

RESUMO

A presente pesquisa teve como principal objetivo estudar a viabilidade da
descontaminacdo do rio Tieté na Regido Metropolitana de S&o Paulo, mais
especificamente no ponto que as aguas correm abaixo da Ponte da Casa Verde. A
pesquisa teve inicio em 2017, com objetivo de comprovar a viabilidade de diminuir a
matéria organica presente no rio, através do processo de aeracdo. Como nao foi
possivel comprovar esta viabilidade, e, devido a diminuicdo do nitrato das amostras,
0 que resulta o aumento da amdnia e nitrito, deu-se continuidade a pesquisa, porém
testando também a viabilidade de novas tecnologias. Portanto, este presente projeto
testou a viabilidade de 03 (trés) tecnologias com o objetivo de inserir oxigénio na
amostra e diminuir poluentes para que se tornasse mais facil esse processo. As
tecnologias escolhidas foram a de insercdo de oxigénio na amostra (Teste de
Aeracao), teste de fitodegradacdo e autodepuracdo na agua com a macrofita
Eichhornia crassipes, conhecida popularmente como Aguapé, e os galhos do

Eucalyptus, conhecido como Eucalipto, respectivamente.

Palavras-chave: Rio Tieté; Descontaminacdo; Tecnologias; Aeracao;

Fitodegradacédo; Autodepuracéo.
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STUDY OF THE VIABILITY OF DECONTAMINATION OF TIETE RIVER IN THE
METROPOLITAN REGION OF SAO PAULO

ABSTRACT

The present study had as main objective to study the viability of the decontamination
of the Tieté river in the Metropolitan Region of Sdo Paulo, more specifically at the
point where the waters run below the Green House Bridge. The survey began in
2017, with the objective of proving the viability of decreasing the organic matter
present in the river through the aeration process. As it was not possible to prove the
viability, and, due to the nitrate reduction of the samples, resulting in increased
ammonia and nitrite, the research continued, but also tested the viability of new
technologies. Therefore, this project tested the viability of 03 (three) technologies
with the objective of inserting oxygen in the sample and reducing pollutants to make
this process easier. The technologies selected were oxygen insertion in the sample
(Aeration Test), phytodegradation test and autodepuration in water with the
Eichhornia crassipes macrophyte, popularly known as Aguapé, and the Eucalyptus

branches, known as Eucalyptus, respectively.

Keywords: River Tieté; Descontamination; Technology; Aeration; Phytodegradation;

Autodepuration.
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INTRODUCAO

Quando a populacdo da cidade de S&o Paulo sofre com as enchentes, a
mesma lembra-se como deve achar uma solug¢do para salvar os recursos hidricos
gue podem ser responsaveis por este fato (MOZETO, et al., 2008). O rio Tieté é um
dos principais cursos d’agua do Estado de Sdo Paulo, e apesar de um dia ter sido
totalmente limpo, sendo até possivel realizar pesca e atividades ao ar livre por
moradores na area envoltéria do rio, atualmente é degradado pela falta de
saneamento, despejo inapropriado de residuos domésticos e industriais, a escassez
do tratamento de esgoto, entre outros problemas identificados, como a auséncia de
oxigénio devido ao aumento da matéria organica encontrada no rio (AFIUNE, et al.,

2015).

Segundo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2017), a
preocupacdo com a degradacéo do rio ja vem de muito tempo, mais precisamente
no final do século XIX, entre 1890 a 1900, depois que a Comissdo de Saneamento
responsabilizou o rio pelas cheias ocorridas na época, e assim, na década de 20, a
Companhia de Melhoramentos de Sao Paulo defendeu a necessidade de

desassoreamento do leito do rio e também a retificacédo do curso.

A poluicdo do rio Tieté aumentou muito posteriormente aos anos 20, devido
as descargas de residuos das casas e empresas, tornando-o um esgoto a céu
aberto. No trecho que passa no alto curso do rio tieté, foi estimado que a cada
segundo fossem despejados 7 Kg de residuos no rio, dentre os residuos, ja foram
diagnosticadas cerca de 1200 toneladas de carga organica de DBO e 5 toneladas de
carga inorganica por dia, sendo constituidos principalmente por metais, cianeto e
fluoretos (FIORAVANTI, 2013). Mesmo as industrias sendo consideradas como as
principais responsaveis pela emissdo da carga inorganica, assim como um terco da
carga organica (NIETO, 2000), o esgoto doméstico ainda é a principal causa para a

contaminacao do rio e em seguida os residuos agricolas (MORTATTI, 2010).

Para a retirada de alguns poluentes especificos, é realizado um tratamento
por processo de aeracdo, o qual é um sistema eficiente para remog¢édo de gosto e
odor na agua (WHO, 2004). E usado tanto para remocéo de gases e substancias

volateis indesejadas da agua como para a incorporacao de gases como 0 OXigénio.
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Pode ser feita em torres empacotadas, difusores de ar, chafarizes, aeradores

superficiais, de cascata, de tabuleiros e de repuxo (ZAT, et al., 2011).

A transferéncia do oxigénio do ar para o tratamento de efluentes € realizada
por diferentes tipos de equipamentos, que produzem a aeracao artificial. Um deles é
0 equipamento de aeracdo mecanica, também conhecida como superficial.
Esse equipamento é caracterizado pela sua facilidade de aplicacdo e o baixo custo
no investimento inicial. Os aeradores mecéanicos podem ser de superficie ou
submersos, de eixo vertical ou horizontal, com alta rotacdo ou baixa rotacéo,
flutuante ou até mesmo fixa (SAKAI, 2012).

Diante do exposto e visando a possibilidade da descontaminacdo de um
trecho do alto curso do rio Tieté na regido metropolitana de S&o Paulo, este projeto
prop6s a continuacao da linha de pesquisa referente a remocéao da matéria organica

através da insercao de ar na agua pelo processo de aeracao.

Apos o processo de aeracdo, a agua do efluente ja ficou livre de boa parte
dos contaminantes, onde pode ser submetido a varios tratamentos como os ja
realizados através de precipitacdo quimica, por exemplo, para tornar a agua do rio
prépria para restaurar a sua biodiversidade de fauna e flora (VASCONCELOS,
2015), e posteriormente, foram iniciados testes para comprovar a retirada de
poluentes especificos e transformacdes quimicas necessarias para corrigir

parametros, através da fitorremediacao

Dentro de todo o processo da fitorremediacdo, existe a fitodegradagcédo e/ou
fitotransformacdo que tem a capacidade de absorver e metabolizar os poluentes,
promovendo assim, transformacdes quimicas (MENDES, 2017) necessarias para
realizar a corre¢cdes dos parametros ndo alcancados, ou alterados pelo processo de
aeracdo. Este processo de fitodegradacao ocorre quando o contaminante capturado
é translocado para raizes, caules, folhas e outras partes, resultando em acumulacéo
na (BARRETO, 2011).

As macrofitas que irdo realizar todo processo poderdo ficar estacionadas
atraves de troncos de eucalipto, fincados no solo do fundo do rio, o qual se permite
uma infiltrag@o maior no lencol freatico (FERNANDES, 2016).
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Partindo do processo de aeracgao realizado no projeto de Iniciacdo Cientifica
anterior, onde comprovar a eficiéncia da limpeza do rio Tieté, o principal objetivo
deste projeto atual, € de apOs a aeracao, retirar poluentes especificos e corrigir
parametros através da fitodegradacdo e filtracdo por troncos de eucalipto

(Eucalyptus).

Objetivos Especificos

I Comprovar o aumento de oxigénio dissolvido e nitrato, por meio das
tecnologias aplicadas, has amostras de agua;

. Comprovar a diminui¢cdo da turbidez, matéria organica, amonia, nitrato
e ortofosfato presente nas amostras de agua, por meio das tecnologias
aplicadas;

iii. Verificar a mudanga do PH presente na amostra.

MATERIAIS E METODOS

Todos os materiais utilizados (conforme descritos ao longo desse artigo)
foram fornecidos pela FMU — Faculdades Metropolitanas Unidas. A seguir, séo
descritos 0s passos realizados para coletar as amostras, conforme estabelecido na
NBR n°® 9.898. Posteriormente sdo descritos os passos e procedimentos para
realizar os testes de aeracado, depuracao e fitorremediacdo nas amostras, de acordo

com as referéncias bibliograficas citadas ao longo do texto e referenciadas no artigo.

Coleta das Amostras

A coleta de amostra necessaria foi realizada em ponto e local especifico,

conforme Figura 01 abaixo.
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da Costa
. Boucinhas:

Figura 1 — Vista superior do local onde foi coletada a amostra. Fonte: Google Earth, 2018.

E notavel a diferenca da visdo superior ao rio, e quando se esta a sua
margem. Na visdo superior, conforme figura 2-A, quase ndo se notam residuos
flutuantes, e o odor ndo € tdo perceptivel. Porém, quando se aproxima, sao
facilmente notaveis todos os poluentes flutuantes, conforme figura 2-B, e o odor tem

um aumento consideravelmente grande.

Para realizar a retirada das amostras, foi necessaria a utilizacao de alguns
materiais, como por exemplo, corda de aproximadamente 6 m, presa a um recipiente
de vidro pesado, para que no momento da coleta o recipiente afundasse o suficiente,
para a agua poder ser coletada dentro do mesmo; este processo pode ser

observado na figura 2-C.

Para a coleta, foram necessarios a utilizacdo de luvas descartaveis, garrafa
PET e funil, assim pode ser realizado a passagem da agua dentro do recipiente de
vidro para a garrafa, conforme observado na figura 2-D. As amostras foram levadas
ao laboratério de Saneamento Ambiental da FMU, para serem processadas as

analises fisico-quimicas.



Figura 2 - A — Vista superior da ponte da Casa Verde; B — Vista superior da ponte da Casa
Verde e local de retirada da amostra; C — Amostra sendo retirada do ponto escolhido; D —

Recipiente adequado para amostra. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Teste de Aeracédo e Autodepuracao

Com o objetivo de mostrar a eficacia da autodepuracdo da amostra por
troncos de eucaliptos (Eucalyptus), e realizar o teste de aeracdo conjuntamente,
foi utilizado 01 (um) recipiente de 500 ml de amostra, bomba compressora de ar e
galhos de eucalipto simulando os troncos, conforme mostrado na Figura 03 do

presente relatério.
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Para obter resultados exatos, foram realizados testes em triplicata nos dias
29 de agosto, 16 e 23 de setembro de 2018. Todas as amostras passaram por
testes fisico-quimicos (utilizando o Alfakit), nos periodos de 13h, 18h e 36h apds o

inicio dos testes de aeracao e autodepuracao.

Figura 3 — A — Vista frontal do teste de aeracdo e autodepuracéo; B — Vista de cima do teste de
aeracao e autodepuracgéo. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Teste de Aeracao e Fitorremediacao

Com o objetivo de mostrar a eficacia da fitodegradagdo dos poluentes
presentes nas amostras, e realizar o teste de aeracdo conjuntamente, foi utilizado
01 (um) recipiente de 500 ml de amostra, bomba compressora de ar e a macrdfita
aguapé (Eichhornia crassipes), conforme mostrado na Figura 03 do presente

relatorio.

Para obter resultados exatos, foram realizados testes em triplicata nos dias
29 de agosto, 16 e 23 de setembro de 2018. Todas as amostras passaram por
testes fisico-quimicos (utilizando o Alfakit), nos periodos de 13h, 18h e 36h apds o

inicio dos testes de aeragdo e autodepuracao.
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Figura 4 - A — Vista de cima do teste de fitorremediacédo e autodepuracdo; B — Vista frontal do teste
de fitorremediacgéo e aeracéo. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Teste de Aeragéo, Fitorremediacao e Autodepuragéo.

Com o objetivo de mostrar a eficacia da fitodegradagdo dos poluentes
presentes nas amostras, realizar o teste de aeragdo, conjuntamente com a
autodepuracdo das amostras por troncos de eucalipto (Eucalyptus), foi utilizado
01 (um) recipiente de 500 ml de amostra, bomba compressora de ar, a macrofita
aguapé (Eichhornia crassipes) e galhos de eucalipto simulando os troncos,

conforme mostrado na Figura 04 do presente relatorio.

Para obter resultados exatos, foram realizados testes em triplicata nos dias
29 de agosto, 16 e 23 de setembro de 2018. Todas as amostras passaram por
testes fisico-quimicos (utilizando o Alfakit), nos periodos de 13h, 18h e 36h ap6s o

inicio dos testes de aeragéo e autodepuracao.
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Figura 5 - A — Vista de cima do teste de todos os testes realizados conjuntamente; B — Vista frontal
de todos os testes realizados conjuntamente. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Teste de Parametro das Amostras

Para realizar os testes de parametro das amostras, foi utilizado todo material
que compde a maleta de Alfakit, descritos abaixo, além de cubetas, backers,

pasinhas, etc, necessarios para realizar os testes nas amostras:

Turbidez: A turbidez pode ser entendida como a medida do espalhamento de
luz produzido pela presenga de particulas em suspensdo ou coloidais, sendo
expressa como Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU — Nephelometric Turbidity
Unity). Uma consequéncia da turbidez excessiva em ambientes aquaticos € a
diminuicdo da penetragdo da luz na agua e, com isso, ha a reducgéo da fotossintese
dos organismos (EMILIN, 2017).

Oxigénio Dissolvido: Oxigénio dissolvido é a concentracdo de oxigénio (O2)
contido na &gua, sendo essencial para todas as formas de vida aquatica

(EMBRAPA, 2001), pode-se observar melhor o teste na amostra na Figura 5-A.
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Aménia: E um géas incolor, alcalino e irritante em condicdes normais de
temperatura e pressao, bastante solivel em adgua em baixos valores de pH (acidos)

(CETESB, 2018), pode-se observar melhor o teste na amostra na Figura 5-B.

Nitrato: Os Nitratos sdo um grupo de farmacos vasodilatadores, usados no
tratamento da angina de peito e da disfuncao eréctil masculina. O nitrato é toxico
aos seres humanos e se ingerido em excesso pode provocar a metahemoglobinemia
infantil mais conhecida por “doenca do sangue azul” dos bebés (SCORSAFAVA, et
al., 2010), pode-se observar melhor o teste na amostra na Figura 5-C.

Nitrito: O nitrito € um parametro simples, mas de fundamental importancia na
verificacdo da qualidade da dgua para consumo, pois sua presenca € um indicativo
de contaminacdo recente, procedente de material organico vegetal ou animal. O
nitrito pode ser encontrado na agua como produto da decomposi¢do bioldgica ou
devido a acdo de bactérias (GADELHA, et al., 2005), pode-se observar melhor o

teste na amostra na Figura 5-D.

Ortofosfato: Quando os compostos organicos sofrem decomposicao bioldgica,
dao origem a ortofosfatos. O ortofosfato é problema devido a grande quantidade de
matéria organica que € langada aos corpos d’agua e esse langamento pode ocorrer
em qualquer periodo devido a auséncia ou ineficiéncia de tratamento de efluentes e
de esgoto na regido, uso excessivo de fertilizantes e adubos quimicos, descarte
inadequado de residuos sdélidos e a auséncia de mata ciliar que facilita o
escoamento e lixiviagdo (GUIDOLINI, et al., 2010), pode-se observar melhor o teste

na amostra na Figura 5-E.

PH: O pH é uma medida do grau de acidez ou alcalinidade da agua, sendo 7
0 pH neutro. Valores acima de 7 (até 14) indicam o aumento do grau de alcalinidade
e abaixo de 7 (até 0) o aumento do grau de acidez do meio (CETESB, 2018).
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Figura 6 — A — Vista frontal de amostras de Oxigénio Dissolvido; B - Vista frontal de amostras de
Ambdnia; C - Vista frontal de amostras de Nitrato; D - Vista frontal de amostras de Nitrito; E - Vista
frontal de amostras de Ortofosfato; F - Vista frontal de amostras de PH. Fonte: Acervo pessoal,

2018.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Para melhor visualizar os resultados obtidos com os testes realizados,

primeiramente pode se analisar a Figura 6 e 7 do presente relatorio.

| B n
Lt

Figura 7 — A — Amostra ap6s 36h de teste de aeracao e fitorremediacao; B — Amostra apos 36h de
teste de aeragdo e autodepuragdo; C- Amostra apds 36h de teste de aeracao, fitorremediagéo e

autodepuracdo. Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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Figura 8 — A — Resultado do teste de aeracao e fitorremediacao filtrado apos 36h; B - Resultado do
teste de aeracdo e autodepuragdo filtrado apds 36h; C - Resultado do teste de aeragéo,
autodepuracao e fitorremediacgéo filtrado apds 36h. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Apenas com essa observacdo, € possivel notar os resultados da Cor da
amostra com turbidez (com material coloidal) e sem turbidez (apés a filtracdo). A cor
natural da amostra, sem realizar nenhum tipo de teste, era de denotacdo escura
(onde pode ser observado na Figura 1), atingindo até 200 NTU (Nephelometric
Turbidity Unity), e significando uma agua “turva” presente no rio Tieté, indicando
possiveis quantidades de argila, silt, substancias orgéanicas e inorganicas, plancton e

algas, e indica também, possivel entupimento de filtros e tubulagdes (EMILIN, 2017).

Quanto aos testes individuais, podemos notar, observando principalmente os
dados descritos nas Tabelas abaixo, que para todos os trés testes houve resultados
positivos, chegando a uma unidade de 50 NTU quanto a turbidez, diminuindo assim

sua quantidade de material coloidal e suspenso na amostra.

A Cor de cada amostra variou muito do que estava presente em cada teste.
Assim podemos observar da amostra A (Aeracdo + Fitorremediacdo), onde notamos
uma maior clarificacdo da agua do que as demais amostras. Isso se da devido a
presenca ou ndo do eucalipto na agua, pois 0 mesmo solta suas substancias vindo
do casco dos troncos ou galhos, dando uma aparéncia amarronzada na agua. Pode
se observar também que, quando juntada os trés testes, conforme amostra C
(Aeracéo + Fitorremediacdo e Autodepuracéo), a 4gua volta a se clarificar.
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Além de oxigenar a 4gua, como podemos observar pelos resultados dispostos
nas Tabelas 3 e 4 deste relatorio, os troncos que poderdo ser dispostos no rio,
ajudardo a reter os sedimentos que descem a correnteza e que assoreiam ndo s6 o
afluente, mas também o rio principal, diminuindo custos com sulfato de aluminio em
Estacdes de Tratamento de agua, dragagens e gestdo de seca e enchentes (FINEP,

2017).

Tabela 1 - Testes na Amostra

Nitrito

Hor4rio Turbidez oD Amonia Nitrato (mg L Ortofosfato PH
(NTU) (mglL-'02) (mgL-"NH3) (mgL-"NO3-) NOgZ—) (mg L-' PO43-)
Apds 13h 200 9 3 1 0,05 2 8
Tabela 2 - Teste de Aeracgao e Fitorremediacao
Hor4rio Turbidez oD Amonia Nitrato Nitrito Ortofosfato PH
(NTU) (mgL-'02) (mgL-"NH3) (mgL-"NO3-) (mgL-'NO2-) (mglL-'P0O43-)
Apds 13h 100 8 2 0,7 0,05 1,5 7,5
Apds 18h 100 8 2 0,7 0,05 1 6,5
Apds 36h 50 7 2 2,5 0,3 0,75 6,5
Tabela 3 - Teste de Aeracado e Autodepuracéo
Hor4rio Turbidez oD Amonia Nitrato Nitrito Ortofosfato PH
(NTU) (mgL-'02) (mgL-"NH3) (mgL-'NO3-) (mglL-'NO2-) (mglL-"P0O43-)
Apés 13h 150 8 3 0,5 0,03 1,5 7
Apds 18h 100 8 3 0,5 0,03 0,75 6,5

Apds 36h 50 7 2 2,5 0,2 0,75 6,5
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Tabela 4 - Teste de Aeracdao, Fitorremediacao e Autodepuracao.

Hor4rio Turbidez oD Amonia Nitrato Nitrito Ortofosfato PH
(NTU)  (mgL-'02) (mgL-"NH3) (mgL-'NO3-) (mgL-'NO2-) (mgL-'P0O43-)

Apds 13h 100 8 2 0,5 0,05 1 7
Apds 18h 100 8 2,5 0,7 0,03 0,75 7
Apds 36h 50 5 2 2,5 0,3 0,75 6

Considerando que a amdnia € téxica, e a mesma se da devido o aumento de
bactérias decompositoras (aerdbias e anaerdbias) nos restos de material organico
suspensos na agua, e que, com a presenca da mesma surge as bactérias
nitrificantes devido a grande quantidade de nitrito exposto na agua, sendo 0 mesmo
ainda mais toxico que a amoénia, devemos inserir oxigénio na amostra, pois, na
presenca de oxigénio e bactérias nitrossomas (que sdo as que melhor oxidam os
compostos nitrogenados) irdo formar o nitrato, substancia menos téxica que pode

ser eliminada através do processo da fitorremediacdo (CAROLINA, 2015).

Conforme podemos notar nas tabelas expostas acima, temos uma grande
diminuicAo na amoénia e nitrito, resultando positivamente o aumento do nitrato,

substancia menos toxica, e que sera consumida depois pela Aguapé.

Analisando o Ortofosfato, e sempre considerando que o mesmo € um
indicador do excesso de fosforo nas aguas, e que o fésforo se anexa aos
sedimentos sendo, portanto associado também a poluicdo dos sedimentos, e que
mesmo sendo um nutriente essencial para as plantas e animais, em grandes
quantidades nas aguas pode causar a proliferacdo desenfreada de algas, que é
responsavel por limitar e esgotar o oxigénio para 0s peixes e outros organismos
marinhos (GUIDOLINI, et al., 2010). Deve-se considerar positivos os resultados
declives dos testes nas amostras, como se pode observar nas tabelas do presente

relatoério.
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CONSIDERACOES FINAIS

Destacando o principal objetivo da presente pesquisa, que era aumentar a
oxigenacdo das amostras de agua, obteve-se resultados positivos de todos os
testes, aeracdo, autodepuragcdo e fitorremediacdo, devido aos pontos elencados

abaixo.

Notavelmente os testes de cor e turbidez, foram possiveis de se observar
grandes diferencas no inicio e no final dos testes. A turbidez teve diminui¢cdo de 200
NTU para 50 NTU, possibilitando assim a entrada de luz devido & diminuicdo do
material coloidal e sélido em suspensdo. Referente a Cor, mesmo com a notavel
diferenca entre os testes com e sem a presenca do eucalipto, notou-se a clarificacéo
de todas as amostras, provando assim diminuicdo da presenca da matéria organica,

e possivel aumento do Oxigénio.

O possivel aumento do Oxigénio presente na agua, da-se devido a diminuicao
de 9 para 5 mg L-* O2 nos resultados e também com a diminuicdo da amoénia e
nitrito, resultando o aumento do nitrato presente na agua, tornando-a a amostra

menos toxica, e com possibilidade futura do possivel retorno de vida no rio.

A diminuicdo do ortofosfato pode representar também o controle do

crescimento desenfreado de algas na agua e assim o controle da eutrofizacao.

E por fim, o PH, que se manteve neutro aos niveis considerados para seguir o

nivel 02 do rio Tieté.
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