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RESUMO

A preservacao dos rios e a promogao da sustentabilidade ambiental sdo temas
centrais deste projeto. A relagdo entre a agua e a saude dos ecossistemas aquaticos
€ fundamental para entender a importancia da conservagao ambiental, alinhada com
a ODS 6 da ONU. Nesse contexto, o projeto propde a implementagéo de tanques de
decantacéo e biofiltragem para o tratamento da agua de arraste gerada pela Estacao
de Tratamento de Agua (ETA) de Trés Rios/RJ. Através da separagado de residuos e
da utilizacdo do lodo como condicionador de solo, busca-se o reflorestamento de
matas ciliares com a espécie ipé-amarelo-flor-de-algoddo (Handroanthus
serratifolius). Esta abordagem sugerida ndo apenas melhora a qualidade da agua que
flui para os afluentes, mas também contribui para a recuperacao de ecossistemas
locais. Assim, a gestao eficaz da agua de arraste e a reducédo do impacto ambiental
estao diretamente conectadas a promocao de praticas ambientais sustentaveis e a
protecao dos recursos hidricos.
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1 INTRODUGAO

1 Estudante do 3° ano do Ensino Médio da Escola FIRJAN SESI Trés Rios

2 Estudante do 3° ano do Ensino Médio da Escola FIRJAN SESI Trés Rios

3 Estudante do 3° ano do Ensino Médio da Escola FIRJAN SESI Trés Rios

4 Estudante do 3° ano do Ensino Médio da Escola FIRJAN SESI Trés Rios

5 Estudante do 3° ano do Ensino Médio da Escola FIRJAN SESI Trés Rios

6 Mestre em Ensino de Fisica (UFJF). Licenciado em Fisica (UFRJ). Tutor presencial do curso de
Fisica pela UFRJ/CEDERJ. Professor de Fisica e Educagéo Tecnoldgica da Escola FIRJAN SESI
Trés Rios.

7 Mestre em Microbiologia Agricola (UFLA). Graduada em Ciéncias Bioldgicas (UNIRIO). Professora
de Ciéncias, Biologia e Educacgao Tecnolégica da Escola FIRJAN SESI Trés Rios.

Anais do FAVE — Férum Académico da Faculdade Vértix Trirriense - Univértix, Trés Rios, outubro, 2025.



—-_—

ﬁ' WunivERTIX
VIIl FAVE

Férum Académico da Faculdade Vértix Trirriense - Uni

A escassez de recursos hidricos € uma realidade global que afeta diversos
paises. Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), cerca de 2,2 bilhdes de
pessoas ndo possuem acesso a agua potavel, reflexo do uso intenso das reservas de
agua doce e da poluigdo de rios e lagos (Carvalho et al., 2020). Nesse contexto, a
ODS 6 (Agua potavel e saneamento) busca garantir disponibilidade e manejo
sustentavel da agua, reconhecendo que esse direito humano esta diretamente
associado a seguranga alimentar, energética, econdmica e ambiental (UNESCO,
2019).

No Brasil, o tratamento convencional da agua — que envolve coagulacéo,
floculagédo, decantagao, filtragdo e desinfecgdo — garante o abastecimento com
qualidade para consumo humano (Da Silva et al., 2019). Contudo, tais processos
geram residuos, como o lodo dos decantadores e a agua de arraste de reagentes, que
podem conter aluminio, ferro, manganés e outros elementos de risco ambiental
(Achon; Cordeiro, 2015; lepsen, 2017; Braun et al., 2019). Em alguns casos, o
descarte desses residuos ocorre diretamente em corpos hidricos, causando
degradagao, turbidez, acimulo de metais e prejuizos a saude (Vilanova; Machado,
2022; Wolff et al., 2015).

Diante desse cenario, cresce a demanda por alternativas de gestao sustentavel
desses residuos, incluindo reaproveitamento em setores como a construgao civil ou a
recuperacao de areas degradadas (Prim, 2011). A preservacao da vegetacao ciliar e
0 monitoramento de metais pesados também sao estratégias complementares para a
protecdo dos ecossistemas aquaticos (Bittencourt et al., 2012).

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar a problematica dos residuos
gerados em estagdes de tratamento de agua e discutir solugbes sustentaveis que
contribuam para a protecao dos recursos hidricos e para o cumprimento das metas
da Agenda 2030 (Hadjikakou et al., 2019).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A preservacao dos recursos hidricos e a busca por solugdes sustentaveis tém
se consolidado como prioridade em escala global. Entre os desafios enfrentados pelas
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), destaca-se o manejo da agua de arraste
proveniente da lavagem de filtros, que, quando descartada de forma inadequada,

pode comprometer a qualidade dos corpos hidricos receptores, aumentando a
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turbidez, a concentragdo de sélidos e a presengca de metais (Wolff et al., 2015;
Vilanova; Machado, 2022).

Nesse contexto, diferentes estratégias tém sido estudadas para reduzir o
impacto ambiental desse tipo de residuo. Os processos de decantagao e biofiltragem
representam alternativas viaveis para a remog¢ao de contaminantes, possibilitando a
melhoria da qualidade da agua devolvida aos afluentes (Achon; Cordeiro, 2015; Braun
et al., 2019). A adogéao dessas técnicas contribui para a mitigagéo da polui¢cao hidrica
e para a gestao mais sustentavel das ETAs.

Outra linha de pesquisa relevante envolve o uso de macrofitas aquaticas em
sistemas de fitorremediagdo. Espécies como a alface-d’agua (Pistia stratiotes)
apresentam elevada capacidade de absor¢cao de metais pesados e nutrientes, sendo
eficientes na purificagcdo da agua em ambientes contaminados (Silva et al., 2018).
Essas tecnologias naturais representam solugdes de baixo custo e com potencial de
aplicacéo em larga escala.

Além da agua de arraste, o lodo resultante dos processos de tratamento
constitui outro residuo de relevancia ambiental. Estudos apontam sua viabilidade
como condicionador de solo, insumo para a produc¢ao de materiais de construcao, e
ainda como alternativa para a recuperagdo de areas degradadas (Prim, 2011;
Bittencourt et al., 2012). O aproveitamento desse subproduto ndo apenas reduz os
impactos ambientais do descarte, mas também fecha ciclos sustentaveis que
promovem beneficios econémicos e ecoldgicos.

Essas abordagens se alinham diretamente ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 (ODS 6), que estabelece a importancia de garantir a disponibilidade e o
manejo sustentavel da agua e do saneamento, ao mesmo tempo em que incentiva a
protecdo e restauragdo de ecossistemas aquaticos (UNESCO, 2019). Dessa forma,
observa-se que a gestdo adequada da agua de arraste e do lodo gerado em ETAs
representa uma estratégia essencial para a preservacdo ambiental e para o
cumprimento das metas da Agenda 2030.

3 METODOLOGIA

3.1. Local da Pesquisa e Levantamento de Dados
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O projeto foi desenvolvido na regiao do rio Paraiba do Sul, em Trés Rios/RJ
(figura 1), com foco na analise do impacto do descarte da agua de arraste das

Estagbes de Tratamento de Agua (ETA).

Figura 1. Mapa com a localizagao da cidade de Trés Rios, evidenciando parte do rio Paraiba do Sul.
ol Y- :

Fonte: OpenStreetMap (disponivel em: https://www.openstreetmap.org/#map=13/-22.1093/-43.2029).

Para aprofundar o conhecimento, o grupo realizou visitas técnicas a SAAETRI
(Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Trés Rios) e & Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (figura 2), observando os processos de tratamento da agua e discutindo
estratégias de preservagdo da mata ciliar e dos cursos d’agua. Com base nessas
visitas, foi desenvolvido o conceito de um sistema integrado de decantagdo e

biofiltragem para tratar a 4gua de arraste antes de seu retorno ao rio.

¥

Figura 2. Visita a estagdo de tratamento de agua, localizada préximo a cidade de Trés Rios/RJ.
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Fonte: Os autores, 2024

3.2. Coleta da Amostra e Analise Fisico-Quimica

A amostra de agua foi coletada in loco durante a retrolavagem dos filtros da
ETA, armazenada adequadamente para preservacao das caracteristicas originais.

Posteriormente, a agua passou por analises fisico-quimicas, incluindo pH,
turbidez e oxigénio dissolvido, utilizando laboratérios méveis Labdisk1. Os resultados
(Tabela 1) demonstram mudancas significativas na turbidez (reducao de 13.010 NTU
para 2.500 NTU) e leve acidificagcdo do pH (6,5 para 6,2), enquanto o oxigénio
dissolvido permaneceu estavel em 8,25 mg/L, dentro dos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Tabela 1. Dados da andlise da agua de arraste antes e depois do processo de decantagdo e

biofiltragem.
Analise realizada Antes Depois
Escala de pH 6.5 6.2
Turbidez da Agua 13.010 NTU 2.500 NTU
Oxigénio dissolvido 8,25 mg/L 8,25 mg/L

Fonte: Os autores, 2024

Esses resultados evidenciam a eficacia do sistema de decantagdo e
biofiltragem na remocao de solidos suspensos, sem comprometer o equilibrio quimico

da agua.

3.3. Montagem e Funcionamento do Tanque de Decantacéao e Biofiltragem

O protétipo foi projetado em AutoCAD e os componentes foram produzidos por

corte a laser e impressao 3D. O sistema é composto por dois tanques:

e Tanque 1 - Decantagao e biodespoluigao: promove a sedimentagao da matéria
organica e abriga plantas flutuantes (Pistia stratiotes) para remog¢ao de metais
pesados.

e Tanque 2 — Biofiltragem: contém camadas de areia comum, areia de quartzo e
carvao ativado, garantindo a remocao de impurezas adicionais.

A agua circula por gravidade, sem necessidade de bombeamento, retornando

limpa para uso em novos ciclos de lavagem da ETA (figura 3).

Figura 3. Montagem do tanque de decantacéo e biofiltragem.

)

Fonte: Os autores, via AutoCAD, 2024.

Anais do FAVE — Férum Académico da Faculdade Vértix Trirriense - Univértix, Trés Rios, outubro, 2025.



—-_—

fl. WunivErTIX
VIl FAVE

Férum Académico da Faculdade Vértix Trirriense - Univértix

3.4. Modelagem no AutoCAD e Impresséo 3D

O projeto considerou tanques com capacidade equivalente a 20.000 L. O
acrilico foi escolhido por sua transparéncia, permitindo monitoramento visual da
decantacéo e filtragem. As pegas impressas em 3D incluiram suportes, conectores e
elementos de vedacdo, assegurando a integracdo entre as etapas de tratamento
(figura 4).

Figura 4. Impressao 3D dos componentes utilizados para a construgdo do tanque de decantagéo e

biofiltragem.

FLEEEEEEETELL
g
g

Fonte: Os autores, 2024.

3.5. Uso do Lodo como Condicionador de Solo para Reflorestamento

O lodo resultante do processo de decantagao foi utilizado como condicionador de
solo no reflorestamento de matas ciliares, promovendo:

e Melhoria da estrutura fisica e quimica do solo;

o Aumento da fertilidade e aeragao;

e Redugao da erosao e assoreamento;

e Suporte ao crescimento de espécies nativas, como Handroanthus serratifolius.

Essa estratégia contribui para a preservagdo dos ecossistemas aquaticos e o

equilibrio ambiental da regido.

Figura 5. Agua de arraste da coleta antes (& esquerda) e depois do processo de decantagéo e

biodespoluicao (a direita).
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Fonte: Os autores, 2024

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Acompanhamento do crescimento de mudas de ipé-amarelo-flor-de-

algodéo (Handroanthus serratifolius)

Com foco na restauragao de ecossistemas por meio do reflorestamento de
mata ciliar, pesquisou-se o plantio do ipé-amarelo-flor-de-algodao, espécie
amplamente conhecida e de facil obtencéo. Para aprofundar o cultivo, realizou-se uma
reunido com o especialista em sementes Kleverson Carlos Ribeiro de Souza (Figura
9), que contribuiu com técnicas de acompanhamento do crescimento das mudas e

recomendou o uso do lodo como condicionador de solo.

Figura 9. Reuniao com o técnico agricola Kleverson Carlos Ribeiro de Souza.

Fonte: Os autores, 2024.

Todas as mudas foram adquiridas por meio de doag¢des na Secretaria Municipal
de Meio Ambiente de Trés Rios, durante a Feira Municipal da cidade, realizada no dia
07/06/2024. Com isso, foram adquiridos todos os materiais necessarios para

monitorar o crescimento das mudas em condi¢gdes adequadas (Figura 10).

Figura 10. Etapas de desenvolvimento da muda de ipé-amarelo-flor-de-algodéo (Handroanthus

serratifolius) usando o lodo como condicionador de solo.

Fonte: Os autores, 2024.
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Além disso, foram conduzidas pesquisas sobre a remocgao de metais pesados
do lodo, que poderiam prejudicar o desenvolvimento das mudas de ipé. Identificou-se
que a biodespolui¢cdo seria uma solucédo eficaz, pois poderia auxiliar na remocao
desses metais tanto do lodo quanto da agua, contribuindo para um ambiente mais
saudavel para o crescimento das plantas e para a limpeza eficaz da agua presente. A
seguir, s&o apresentadas as etapas do acompanhamento do crescimento das mudas

de ipé-amarelo, organizadas em um fluxograma.

Figura 11. Etapas do plantio e acompanhamento do crescimento das mudas do ipé amarelo. (1) Coleta
da amostra da agua de limpeza do filtro; (2) Decantagcéo da agua proveniente da ETA,; (3) e (4) Filtragéao
e secagem do lodo em estufa; (5) Pesagem do lodo; (6) Preparagéo e pesagem do substrato; (7) Muda

de ipé amarelo crescendo com 33% de lodo.

FASES DO PLANTIO

Fonte: Os autores, 2024.

O acompanhamento das mudas de ipé-amarelo-flor-de-algoddo envolveu um
processo completo, desde a coleta da agua de limpeza do filtro na SAAETRI Trés Rios
até o desenvolvimento das plantas. Inicialmente, a agua foi coletada e distribuida em
garrafas, onde permaneceu em decantagao por cerca de oito horas, permitindo a
separacao do lodo. Em seguida, o lodo foi cuidadosamente filtrado para remover
qualquer residuo de agua, colocado para secar em temperatura ambiente, triturado e

pesado, garantindo sua adequagao para uso como condicionador de solo.
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Paralelamente, o substrato das mudas foi pesado e preparado, substituindo o material
previamente utilizado. Finalmente, o substrato foi colocado em vasos plasticos, as
mudas posicionadas e o lodo incorporado, fornecendo nutrientes e melhorando a
estrutura do solo. Esse processo integrado demonstra como a coleta, o tratamento e
a utilizacao do lodo contribuem para o crescimento saudavel das mudas, promovendo

a restauragao da mata ciliar e reforgando a preservagao dos ecossistemas locais.

4.2. RECURSOS UTILIZADOS

Para organizagao planejamento das atividades foi utilizada a ferramenta 5W2H,
com modificagdes. A planilha 5W2H é muito utilizada como checklist de atividades a

serem desenvolvidas ou em desenvolvimento em um projeto.

Tabela 2. Tabela para planejamento modelo 5W2H, com modificagées. Fonte: Os autores, via

informativo SEBRAE sobre a metodologia 5W2H1 (disponivel em: https://www.sebrae-

sc.com.br/blog/5w2h-0-que-e-para-que-serve-e-por-que-usar-na-sua-empresa), com modificagdes.

Acesso do modelo em: 25 de setembro de 2023.

5W 2H
Quem vai Quanto
O que fazer? Onde fazer? Quando fazer?|Como fazer?|
Por que fazer? (Why) fazer? custa? (How|
(What) (Where) (When) (How)
(Who) Much)
o Levantar questionamentos
Definicdo  do . [Sala de - . . . ~ .
lacerca do problema e dividi-| . Todos Inicio do projeto [Brainstorming Néo se aplica
problema Robotica

lo em partes menores

. Fotos, videos ¢
) ETA Trés Rios € )
o L Coleta informagdes sobre a ] - ) entrevista ~ )
\Visita Técnica » . Secretaria  do[Todos Inicio do projeto | = . Néo se aplica
problematica envolvida . . direcionados  para
Meio Ambiente .
os técnicos do local

Relatério
(definicdo  doRelatar os objetivos € . )
) . Sala de[Estefany Durante a escrital )
problema, hipoteses do projeto de| » . . Normas ABNT N&o se aplica
o [ B Robdtica Livia do projeto
objetivo elinovagéo
hipotese)
Relatorio Relatar o referencial das )
ala de Durante a escrita|
(referencial etapas do projeto  de » Estefany . Normas ABNT Nao se aplica
. | Robatica do projeto
tedrico) inovacao
Relatério .
. Relatar a metodologia e os| )
(metodologia, - Sala de Durante a escrita| ~ .
recursos  utilizados  no| Todos Normas ABNT N&Go se aplica

recursos . . Robdtica do projeto
projeto de inovagéao

utilizados)
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Durante 3l
. llustrar/Testar a solugao| Estefany, ~ Ferramentas do| _ .
Protétipo FabLab SENAI | ) execugao do N&o se aplica
proposta Livia, Miguel . FabLab
projeto
ITestar a possibilidade de
Perspectivas  |utilizagdo dos residuos dalEscola SESI| . . . .
. , L Miguel Final do projeto |Lodo N&o se aplica
futuras dgua de arraste apos o|Trés Rios
processo de decantagéo
~ Relatar a conclusdo do|Sala de Final do| ~ .
Concluséo . . . . Todos Normas ABNT N&o se aplica
projeto de inovagéo Robotica processo
Finalizar o projeto de| . .
Formatagdo | . Sala delEstefany  efFinal do ~ .
inovagdo  dentro  dos L Normas ABNT N&o se aplica
geral . . Robotica Isabelly processo
parémetros solicitados

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Em um contexto em que a agua € um recurso inestimavel e a sustentabilidade
se tornou uma pratica indispensavel, este projeto promove uma visdo de mudancga e
inovacgao, especialmente voltada para a preservacédo dos rios e a sustentabilidade
ambiental. Dessa forma, vislumbram-se transformacdes futuras nas estag¢des de
tratamento de agua, com foco na protegcado e conservacéo dos rios e da vegetagéo
riparia ao seu redor.

A implementagdo de medidas como a separagédo de residuos organicos e a
purificacdo da agua de arraste, utilizando tanques de decantagdo e biofiltragem,
representa uma abordagem reformadora e inovadora para o reaproveitamento e a
qualidade da agua que flui para os afluentes de Trés Rios/RJ, podendo reduzir
significativamente o impacto ambiental local.

Durante todo o processo, repleto de pesquisas de campo e descobertas
cientificas, os estudantes buscaram implementar novos métodos, com énfase na
efetividade dos tanques, alinhando seus objetivos com o ODS 6 da ONU, que visa
preservar e restaurar ecossistemas relacionados a agua. Assim, o projeto redireciona
parte dos residuos sélidos para um destino mais adequado, contribuindo diretamente
para a diminuicdo das modificacbes e degradagdes nas areas de ecossistemas

aquaticos.
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